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 El presente documento es el desarrollo de un manual para el laboratorio de hormigón 
de la USFQ, para el cual se realizaron guías de apoyo para 10 normativas ASTM (American 
Society of Testing and Materials), con designación C; las mismas que son aplicadas al 
momento de realizar ensayos que ayuden a obtener, o calcular, información de importancia 
sobre un material compuesto por cemento; tanto en su estado fresco, como endurecido. 
Adicionalmente, ciertas guías se encuentran adjuntas con material suplementario; como fichas 
y videos, que faciliten entender la importancia de cada ensayo al momento de obtener 
información significativa sobre un material compuesto de cemento.  
 
 






This document shows a manual for the USFQ’s concrete laboratory, for which 10 
support guides for the American Society of Testing and Materials (ASTM) were made. These 
standards have the C designation, which means that are applied at the time of performing tests 
that help, either obtain or calculate important information on a material composed of cement; 
both in its fresh and hardened state. Additionally, certain guides are attached with 
supplementary material; as performance sheets and videos, which make it easier to understand 
the importance of each test when obtaining significant information about a cement composite 
material. 
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El trabajo desarrollado tiene como objetivo presentar una serie de guías, junto con material 
adicional, que ayude a facilitar el entendimiento de ciertas normativas ASTM; las mismas que 
resultan ser documentos estandarizados que detallan la importancia, procesos y cuidados que 
se deben tener en cuanta al momento de realizar cualquier ensayo de interés sobre algún 
material en específico. Dentro de la organización ASTM, existen distintos grupos, o comités, 
que se encargan de realizar análisis en distintitos tipos de materiales; dicho esto, cada 
designación muestra el tipo de material que se encuentra estudiado. El presente trabajo de 
titulación muestra el desarrollo de una serie de guías, fichas y videos, todos como material 
adicional a las normativas documentadas, para 10 normas ASTM que tienen la designación C, 
lo que significa que los ensayos y pruebas se encuentran enfocadas para materiales compuestos 
de cemento, tal es el caso de muestras de hormigón o mortero; tanto en su estado fresco, como 
en su estado endurecido.  
 
Este tipo de pruebas resulta ser de gran importancia ya que, al ser ensayos o prácticas 
estandarizadas por ASTM, el alcance de cada norma ayuda a determinar el estado de cualquier 
material; en este caso, elementos compuestos por cemento, y en base al resultado obtenido; es 
posible calificar, estudiar y hasta determinar la calidad del producto que se encuentra analizado.  
 
Hay que tener claro que ninguno de los documentos desarrollados a continuación reemplaza el 
contenido de la normativa estipulada; más bien, el trabajo representa ser un manual adicional 
que busca aportar a la información descrita en las normativas ASTM con la finalidad de 
reforzar los conocimientos y estudios sobre hormigón que se brinda en algunas clases de la 
carrera de Ingeniería Civil de la USFQ; siendo una de estas Laboratorio de Hormigones, la 
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misma que es una de las primeras materias donde un estudiante se familiariza con el 
comportamiento y ensayos que se realizan a muestras de hormigón. 
1.2 Antecedentes 
Hay en existencia una serie de guías y videos suplementarios que se han realizado con la 
finalidad de comprender de mejor manera los estándares ASTM. Este material de apoyo puede 
ser hallado en libros o recursos electrónicos; de igual manera, existen varias destacadas 
Universidades e instituciones que han realizado este tipo de enseñanza utilizando sus 
respectivos equipos y materiales; sin embargo, muchos de estos documentos presentan errores 
al momento de realizar los ensayos, o simplemente la gente que se encuentra realizándolos 
utiliza materiales diferentes a los que se encuentran en el Laboratorio de hormigones de la 
USFQ. El conjunto de todos estos recursos resulta ser una gran ayuda al momento de entender 
los conceptos detrás del análisis de muestras compuestas de cemento, a partir de la información 
publicada en las normas ASTM – C.  
Los documentos que se escogieron para el desarrollo del presente manual forman parte de las 
normas estudiadas dentro de una de las materias de la malla del programa de pregrado de 
Ingeniería Civil de la USFQ, Laboratorio de Hormigón. Dicho todo esto, así surgió la idea de 
realizar un manual de apoyo; no sólo para las personas que reciban la materia de Laboratorio 
de Hormigón, sino también para gente que quisiera entender de mejor manera ciertos ensayos 
ASTM. 
1.3 Justificación 
De manera que existen distintos tipos de recursos complementarios que funcionan como 
material suplementario al momento de entender el procedimiento de ejecutar ciertas normas 
ASTM; lo que este trabajo de titulación busca es crear un manual unificado que indique los 
procesos adecuados que se deben llevar a cabo al momento de realizar los ensayos estipulados 
en las normas ASTM.  
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Dado que ciertas normas se las pueden llevar a cabo de distintas maneras, el manual realizado 
incluye una serie de guías, fichas y videos que detallan el proceso realizado utilizando los 
materiales y equipos del Laboratorio de Hormigones de la USFQ. 
Objetivos 
- Elaborar guías referentes al proceso de realización de 10 normas de hormigón. 
- Presentar una guía audiovisual referente para 8 de las 10 normas de hormigón 
analizadas. 
- Revisar y demostrar la importancia de cada norma.  
- Estandarizar los procedimientos de toma de datos y resultados para el laboratorio de 




2. DESARROLLO DEL TEMA 
 El trabajo realizado es de carácter experimental para el cual se seleccionaron 10 
normativas ASTM – C y se decidió hacer un manual que recopile distintos tipos de recursos 
para facilitar la importancia del uso de las normativas ASTM en el momento de realizar ensayos 
a muestras de hormigón y mortero.  
Los 10 estándares ASTM seleccionados para el manual se encuentran resumidos en la Tabla 1. 
Lista de normativas ASTM desarrolladas, en donde se clasificó cada normativa dependiendo 
del tipo del estado en el que la muestra de hormigón se encuentra. 
 
Tabla 1. Lista de normativas ASTM desarrolladas 
 
 
 Para llevar a cabo este proceso, se estudió cada Norma ASTM. 
Normas ASTM-
C Estudiadas
Normas para mezclas 
de hormigón
Normas para 













Normas para mezclas 
de moertero
Mezcla de morteros y 
ensayos a compresión




3. LISTA DE ENSAYOS 
La lista completa de las 10 normas ASTM que se analizaron se detalla a continuación en la 
Tabla 2. Lista de normas ASTM analizadas, donde se muestra el nombre de la norma junto con 
su designación, y si se realizó algún tipo de documento adjunto; como una ficha o material 
audiovisual (video) descriptivo del proceso. 
Tabla 2. Lista de normas ASTM analizadas 
Designación Nombre Incluye 
Ficha 
Video 
ASTM C1231 Práctica estándar para el uso de almohadillas en la 
determinación de resistencia a compresión de cilindros 
de concreto endurecido 
No No 
ASTM C617 Método estándar para el refrentado de especímenes 
cilindros de concreto 
No Si 
ASTM C143 Método estándar para determinar el asentamiento de 
concreto de cemento hidráulico 
Si Si 
ASTM C1064 Método estándar para determinar la temperatura de 
hormigón de cemento hidráulico recién mezclado 
Si Si 
ASTM C31 Preparación y curado de especímenes de ensayo de 
concreto 
No Si 
ASTM C39 Método estándar para determinar el esfuerzo a 





Método estándar para la elaboración y ensayo a 
compresión de morteros de cemento hidráulico 
(utilizando especímenes cúbicos de 50 mm.) 
Si Si 
ASTM C469 Método estándar para determinar el módulo de 
elasticidad de una muestra de hormigón a compresión 
Si Si 
ASTM C173 Método estándar para determinar el contenido de aire 
dentro de una mezcla fresca de concreto por el método 
volumétrico 
Si Si 
ASTM C231 Método estándar para determinar el contenido de aire 





3.1 ASTM C1231 - Práctica estándar para el uso de almohadillas en la determinación de 
resistencia a compresión de cilindros de concreto endurecidos 
Universidad San Francisco de Quito 
Guía de Ensayo para Laboratorio de Materiales 
ASTM C1231 
1. Alcance 
- Esta práctica cubre los requisitos para el uso almohadillas de neopreno como sistema 
de refrenteado para muestras cilíndricas que fueron realizadas en base a la norma 
ASTM C31 
2. Referencias 
- ASTM C1231 - Práctica estándar para el uso de almohadillas en la determinación de 
fuerza a compresión de cilindros de concreto endurecidos. 
- ASTM C31 - Preparación y curado de especímenes de ensayo de concreto. 
- ASTM C39 - Método estándar para determinar el esfuerzo a compresión de 
especímenes cilíndricos de hormigón. 
3. Objetivos 
a) Comprender la norma ASTM C1231 junto con sus requisitos necesarios para el uso de 
almohadillas en especímenes cilíndricos de hormigón. 
b) Las muestras cilíndricas de hormigón tuvieron que haber sido realizadas en base a la 
norma ASTM C31. 
c) Entender el funcionamiento de las almohadillas en el momento de aplicar una carga 
constante en el cilindro 
NOTA: No se debe usar almohadillas cuando el esfuerzo a compresión de los cilindros 
de hormigón es menor a 10 MPa.  
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4. Equipos y Calibración 
El dimensionamiento de los elementos debe cumplir con las medidas estipuladas en la norma 
ASTM C1231 
a) Almohadillas Elastoméricas: Son almohadillas compuestas de neopreno y deben tener 
un grosor de 13±2 mm. y su diámetro total no debe ser más de 2 mm.  pequeño que el 
retenedor. 
NOTAS:  
- Es necesario tener un registro con la dureza correspondiente de cada almohadilla; igual 
que el número de usos que se la ha dado. 
- En el caso que la almohadilla de neopreno presente fisuras, se deben hacer ensayos 
prueba en donde se vea que el esfuerzo a compresión registrado para una muestra 
cilíndrica de hormigón no tenga una diferencia mayor al 98% del esfuerzo promedio de 
la misma mezcla para cilindros que no usaron almohadillas. 
Tabla 3. Requisitos para uso de almohadillas.  
Fuente: ASTM C1231. 2014  
 
b) Retenedor: Accesorio metálico que brinda soporte y alineamiento a las almohadillas 
de neopreno y al espécimen cilíndrico. 
C617. This may include grinding equipment or capping mate-
rials and equipment to produce neat cement paste, high
strength gypsum plaster, or sulfur mortar caps.
5.2 Elastomeric Pads:
5.2.1 Pads shall be 13 6 2 mm [1⁄2 6 1⁄16 in.] thick and the
diameter shall not be more than 2 mm [1⁄16 in.] smaller than the
inside diameter of the retaining ring.
5.2.2 Pads shall be made from polychloroprene (neoprene)








The tolerance on Shore A durometer hardness is 65. Table 1
provides requirements for use of caps made from material
meeting the requirements of Classification D2000, above.
5.2.3 Other elastomeric aterials that meet the performance
requirements of qualification tests in Section 8 are permitted.
5.2.4 Elastomeric pads shall be supplied with the following
information:
5.2.4.1 The manufacturer’s or supplier’s name,
5.2.4.2 The Shore A hardness, and
5.2.4.3 The applicable range of concrete compressive
strength from Table 1 or from qualification testing.
5.2.5 The user shall maintain a record indicating the date the
pads are placed in service, the pad durometer, and the number
of uses to which they have been subjected.
5.3 Retainers, are a pair of metal fixtures used to provide
support for and alignment of the neoprene pads and the
cylinder ends (Note 1 and Fig. 1). Each retainer (upper and
lower) includes a (retaining) ring that is welded to or manu-
factured integrally with a base plate. The height of the retaining
ring shall be 25 6 3 mm [1.0 6 0.1 in.]. The inside diameter
of the retaining ring shall not be less than 102 % or greater than
107 % of the diameter of the cylinder. The thickness of the
retaining ring shall be at least 12 mm [0.47 in.] for 150 mm [6
in.] diameter retainers and at least 9 mm [0.35 in.] for 100 mm
[4 in.] diameter retainers. The surface of the base plate that
contacts the bearing block of the testing machine shall be plane
to within 0.05 mm [0.002 in.]. The thickness of the base plate
shall be at least 12 mm [0.47 in.] for 150 mm [6 in.] retainers
and at least 8 mm [0.3 in.] for 100 mm [4 in.] retainers. The
bearing surfaces of the retainers shall not have gouges,
grooves, protrusions, or indentations greater than 0.25 mm
[0.010 in.] deep or greater than 32 mm2 [0.05 in.2] in surface
area.
NOTE 1—Retainers made from steel and some aluminum alloys have
been found acceptable.
6. Test Specimens
6.1 The specimens shall be either 150 by 300 mm [6 by 12
in.] or 100 by 200 mm [4 by 8 in.] cylinders made in
accordance with Practices C31/C31M or C192/C192M. Nei-
ther end of a cylinder shall depart from perpendicularity to the
axis by more than 0.5° (Note 2). No individual diameter of a
cylinder may differ from any other diameter by more than 2 %.
NOTE 2—One method of measuring the perpendicularly of ends of
cylinders is to place a try square across any diameter and measure the
departure of the longer blade from an element of the cylindrical surface.
An alternative method is to place the end of the cylinder on a plane surface
and support the try square on that surface. A deviation from perpendicu-
larity of 0.5° is equal to a slope of approximately 1 mm in 100 mm [1⁄8 in.
in 12 in.].
6.2 Depressions under a straight edge measured with a
round wire gage across any diameter shall not exceed 5 mm
[0.20 in.]. If cylinder ends do not meet this tolerance, the
cylinder shall not be tested unless irregularities are corrected
by sawing or grinding.
7. Procedure
7.1 Unbonded caps are permitted to be used on one or both
ends of a cylinder in lieu of a cap or caps meeting Practice
C617, provided the caps meet the requirements of Section 5.
Pad hardness shall be in accordance with Table 1.
NOTE 3—The specified strength in the contract documents is for various
stages of construction. This may include strength test requirements for
formwork removal or release of prestress in addition to the test require-
ments for verification of specified compressive strength. Therefore, pad
selection is based on the strength requirement for the designated stage of
construction.
7.2 Replace pads that do not meet the dimensional require-
ments of 5.2 or that exceed the maximum reuse limits of Table
1. Insert pad in the retainer before it is placed on the cylinder.
NOTE 4—Some manufacturers recommend dusting the pads and the
ends of the cylinders with corn starch or talcum powder prior to testing.
7.3 Complete the load application, testing, calculation, and
reporting of results in accordance with Test Method C39/
C39M.
NOTE 5—Some users have reported damage to testing machines from
the sudden release of energy stored in the elastomeric pads.
NOTE 6—Occasionally, unbonded capped cylinders may develop early
cracking, but continue to carry increasing load. For this reason Test
Method C39/C39M requires cylinders to be loaded until it is certain that
they have been compressed beyond their ultimate capacity.
8. Qualification of Unbonded Capping Systems and
Verification of Reuse of Pads
8.1 Table 1 specifies the conditions under which polychlo-
roprene (neoprene) unbonded pads must be qualified under this
section depending on the concrete strength and the Shore A
hardness. Unbonded pads made of other elastomeric materials
must be qualified using the procedures in this section.











Less than 10 [1 500] Not permitted
10 to 40 [1 500 to 6 000] 50 None 100
17 to 50 [2 500 to 7 000] 60 None 100
28 to 50 [4 000 to 7 000] 70 None 100
50 to 80 [7 000 to 12 000] 70 Required 50
Greater than 80 [12 000] Not permitted
A Compressive strength of concrete at age of testing as specified in Contract
Documents. For acceptance testing, it is the specified compressive strength fc
’ .
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Figure 1. Ejemplo de retenedor y plato base 
Fuente: ASTM C1231. 2014  
5. Procedimiento 
NOTAS: 
- Previo a colocar las almohadillas en las muestras cilíndricas de hormigón; tanto los de 
dimensiones 100 mm. x 200 mm., como los de 150 mm. x 300 mm., deben estar 
realizados en base a la norma ASTM C31. Estos cilindros no deben desviarse de la 
perpendicularidad en más de 0.5° con respecto a sus ejes.  
- Para este ensayo se pueden utilizar una o dos almohadillas dependiendo del estado de 
las caras de los cilindros.  
A. Colocación de las almohadillas y ensayo a compresión 
i. Verificar que las almohadillas de neopreno cumplan con los dimensionamientos 
de los cilindros realizados. 
ii. Colocar una, o dos almohadillas; dependiendo del estado del cilindro de 
hormigón en los extremos de este. 
iii. Realizar la prueba de ensayo a compresión en base a la norma ASTM C39. 
iv. Registrar datos de importancia como el esfuerzo obtenido y el número de uso 
que se dicho a la, o las, almohadillas de neopreno. 
8.2 When qualification tests are required they must be made
by either the supplier or user of the unbonded pads. The user of
the pads must retain a copy of the current qualification test
report to demonstrate compliance with this practice. See X1.1.
8.3 The compressive strength of molded cylinders tested
with unbonded caps shall be compared with that of companion
cylinders tested with ends ground or capped to meet require-
ments of Test Method C39/C39M and Practice C617.
8.4 To be acceptable, tests must demonstrate that at a 95 %
confidence level (α = 0.05), the average strength obtained
using unbonded caps is not less than 98 % of the average
strength of companion cylinders capped or ground in accor-
dance with 8.3.
8.4.1 When required, qualification tests in accordance with
8.5 shall be made on initial use of an unbonded cap at both the
highest and lowest strength levels anticipated to establish an
acceptable range of cylinder strength for use. In practice
individual cylinders shall not have strengths more than 10 %
greater than the high strength level or more than 10 % less than
the low strength level qualified or specified in Table 1.
Qualification tests shall be repeated whenever there is a change
in the design or dimensions of the retaining rings, or when
there is a change in pad composition or thickness, or the Shore
A hardness changes by more than five units. Initial qualifica-
tion tests shall include verification that after the specified
maximum number of reuses the pads meet the requirements of
8.4.
8.4.2 When tests are made to establish a permissible number
of reuses exceeding those in Table 1, only those tests or reuses
which are within 14 MPa [2000 psi] of the highest strength
level to be qualified will be included in the reuse count.
Laboratories must maintain records of the number of times
pads are reused.
NOTE 7—Pad life depends on the hardness and type of pad material, the
strength of the concrete, the difference between the outside diameter of the
cylinder and the inside diameter of the retaining ring, the unevenness and
roughness of the ends of the cylinder, and other factors. Based on available
information, scuffing or abrasion of the perimeter of the pad is normal,
provided it does not reduce the thickness of the pad around the perimeter.
8.5 Specimen Preparation for Qualification and Pad Reuse
Testing:
8.5.1 Pairs of individual cylinders shall be made from a
sample of concrete and cured as nearly alike as possible: one
cylinder per pair is to be tested after grinding or capping in
accordance with 8.3 and the other is to be tested using the
unbonded cap system.
8.5.2 A minimum of 10 pairs of cylinders shall be made at
both the highest and lowest strength levels desired or antici-
pated (Note 8). The “strength level” is the average of the
strengths of the 20 or more cylinders whose strengths are
within a range of 7 MPa [1000 psi] (Note 9). More than one
pair of cylinders can be made from a single concrete sample,
but cylinders must come from a minimum of two samples
made on different days for each concrete strength level (Note
10).
NOTE 8—If the Practice C617 capped and unbonded capped specimens
produce equal strengths, the number of pairs of cylinders that will be
needed to demonstrate compliance will range from 9 to more than 60
FIG. 1 Example of Retaining Ring and Base Plate
C1231/C1231M − 14
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- Para este ensayo es necesario tener un registro del número de veces que ha sido utilizada 
cada almohadilla elastomérica junto con las fechas de uso. De igual manera, se debe 







3.2 ASTM C617 - Práctica estándar para el refrentado de especímenes cilíndricos de 
concreto 
Universidad San Francisco de Quito 
Guía de Ensayo para Laboratorio de Materiales 
ASTM C617 
1. Alcance 
- Esta práctica cubre los aparatos, materiales y requisitos necesarios para el refrentado 
(Capping) de especímenes cilíndricos endurecidos de hormigón; al igual que para 
núcleos de hormigón extraídos. 
- La guía realizada detalla el proceso de refrentado de muestras cilíndricas utilizando 
específicamente mortero de azufre. 
2. Referencias 
- ASTM C617 - Método estándar para el refrentado de especímenes cilíndricos de 
concreto. 
3. Objetivos 
a) Comprender la norma ASTM C617 junto con sus equipos y materiales que van a ser 
empleados para realizar el proceso de refrentado para especímenes cilíndricos de 
concreto. 
NOTAS 
- Se recomienda utilizar el equipo de seguridad del laboratorio (mandil, gafas, guantes y 
mascarilla) en el momento de manipular la mezcla de azufre.  
4. Equipos y Calibración 
a) Superficies de refrentado: Estas superficies deben estar compuestas de metal y no 
deben tener una profundidad mayor de 12 mm. Su diámetro debe ser por lo menos 25 
mm. más grande que el diámetro del espécimen cilíndrico de hormigón. 
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b) Dispositivos de alineado: Estos dispositivos pueden ser niveles, o cualquier otro 
aparato que ayude a verificar que ninguna tapa colocada sobre los especímenes se 
desvíe más de 0.5° con respecto el eje perpendicular del cilindro. 
c) Recipientes para mortero de Azufre: Elementos de metal, o cualquier otro material, 
que no reaccione con el azufre. Estos recipientes deben constar de controles 
automáticos que permitan regular la temperatura. 
NOTAS:  
- Los recipientes deben ser manipulados al aire libre. De no ser este el caso, debe existir 
un extractor de gases cerca. 
- Debe existir gran cuidado en el momento de manipular el azufre dentro del recipiente 
debido a que la temperatura a la que el azufre reacciona es aproximadamente 270℃. 
d) Cucharón y Paleta: Materiales que facilitan a manipular la muestra de azufre. 
5. Procedimiento 
NOTAS: 
- Para realizar ensayos a compresión a muestras cilíndricas de hormigón a las que se les 
ha colocado la tapa de azufre; el mortero de azufre tuvo que haber tenido un tiempo de 
endurecimiento, luego de la colocación, de 2 horas para especímenes con una 
resistencia menor a los 35 MPa. y 16 horas para especímenes con una resistencia mayor 
a 35 MPa. 
A. Proceso de refrentado utilizando mortero de azufre.  
i. Preparar la mezcla de mortero de azufre por medio de calentar el polvo de azufre 
dentro del recipiente metálico. Este recipiente se debe encontrar en el rango de 
temperatura de los 130℃ y 145℃. 
NOTAS: 
- Revisar la temperatura del mortero de azufre en intervalos de una hora. 
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ii. Limpiar las superficies metálicas que ayudaran al tapado de los cilindros de 
hormigón. 
iii. Colocar cera, o algún tipo de aceite, en la base de la superficie metálica. 
iv. Con la ayuda del cucharón, mezclar el mortero de azufre que se encuentra dentro 
del recipiente metálico y colocar uno o dos cucharones (de ser necesario) de la 
mezcla sobre la superficie metálica. 
v. Colocar uno de los extremos del cilindro de hormigón sobre la superficie 
metálica. 
NOTA:  
- El cilindro se debe encontrar correctamente alineado entre la superficie metálica y el 
apoyo vertical del mismo. 
vi. Retirar el cilindro de la superficie metálica una vez que existió un cambio de 
color en la mezcla de mortero indicando que el azufre se ha enfriado. 
vii. Limpiar la superficie metálica y repetir los pasos iii, iv, v y vi para el otro 
extremo del cilindro 
6. Recomendaciones 
- Revisar la temperatura de la mezcla de mortero en intervalos de una hora y verificar la 
contextura de este. 
- El polvo de azufre luego de haberse enfriado puede ser reutilizado para realizar una 
nueva mezcla de mortero; no obstante, se debe tener en consideración que el material 






3.3 ASTM C143 – Método estándar para determinar el asentamiento de concreto de 
cemento hidráulico 
Universidad San Francisco de Quito 
Guía de Ensayo para Laboratorio de Materiales 
ASTM C143 
1. Alcance 
- Este método cubre la determinación de asentamiento para concreto de cemento 
hidráulico; tanto en laboratorio, como en campo. 
2. Referencias 
- ASTM C143 – Método de Ensayo Normalizado para Asentamiento de Concreto de 
Cemento Hidráulico. 
3. Objetivos 
a) Emplear los conocimientos de la norma ASTM C143 para poder monitorear la 
consistencia del hormigón no endurecido. 
b) Determinar la relación que existe entre el asentamiento y la resistencia del concreto. 
4. Equipos y Calibración 
a) Molde (Cono de Abrams). El molde sebe ser de metal y debe ser lo suficientemente 
rígido para mantener sus dimensiones en el momento de realizar el ensayo. 




Figure 2. Dimensionamiento del molde para ensayo ASTM C143 
Fuente: ASTM C143, 2015 
b) Varilla compactadora. Debe ser una varilla redonda en ambos extremos, lisa y de 
acero con un diámetro de 16 mm. ±	 2 mm.  Su longitud debe ser al menos 100 mm. 
más grande que la profundidad del molde.  
c) Dispositivo para medir. Regla o instrumento para medir longitudes. Debe estar 
marcado en incrementos de 5 mm o menores. Su longitud debe ser de al menos 300 
mm. 
d) Cucharón o pala. De tamaño suficiente grande que permita tomar muestras 
representativas y suficientemente pequeña para no causar derrames en el momento de 
llenar el molde. 
e) Superficie plana. Este ensayo requiere que se lo realice sobre una superficie metálica 
plana. 
5. Procedimiento 
A. Colocación y compactación del hormigón 
i. Humedecer el interior del molde (cono de Abrams) junto con todas las 
herramientas que se encuentren en contacto con la mezcla de hormigón.  
              
                   C143/C143M − 12 
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 FIG. 1 Molde para Ensayo de Asentamiento 
 
NOTA 3—El plástico ABS (acrilonitrilo butadieno estireno) muestra las siguientes propiedades mecánicas mínimas:  
 
Módulo de tensión de elasticidad,  
a 73 °F [23 °C]  
320 000 psi
  
[2206 MPa]  
         
Resistencia a la tracción (Método de ensayo D638) 5670 psi  [39 MPa]  
         
Elongación porcentual en la ruptura,  
a 73 °F [23 °C] 
40%    
5.1.1 Controle y registre la conformidad con las dimensiones especificadas del molde al momento de la compra o 
la primera vez que se pone en servicio y al menos anualmente de allí en adelante. 
5.1.1.1 Si se sospecha que la condición de algún molde individual está fuera de tolerancia con respecto a la 
condición de fabricación, se deberá realizar un ensayo comparativo. Si los resultados del ensayo difieren en más de 
0.50 pulgadas [15 mm] del obtenido usando el molde de metal, el molde será retirado de servicio. 
5.2 Varilla Compactadora—Una varilla redonda, lisa, recta, de acero, con un diámetro de 5/8 in. [16 mm] ± 1/16   
in. [2 mm]. La longitud de la varilla compactadora debe ser al menos 4 in. [100 m] mayor que la profundidad del 
molde en el cual se realiza el varillado, pero no mayor que 24 in. [600 mm] de longitud total (Nota 4). La varilla 
debe tener el extremo para compactar, o ambos extremos, redondeados en una punta semiesférica del mismo 
diámetro de la varilla. 
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- A lo largo de todo el ensayo el molde debe encontrarse firmemente mantenido, ya sea 
por algún operador, o por la ayuda de grapas que se encuentren en la placa plana de la 
base. 
ii. Usar un cucharón o pala para llenar el molde en tres capas de la mezcla de 
hormigón.  
NOTAS: 
- Se recomienda mover la pala alrededor del perímetro de la abertura del molde para 
distribuir de mejor manera la mezcla y que exista una mínima cantidad de segregación.  
- Cada capa debe ser aproximadamente 1/3 del volumen total del molde. 
iii. Utilizar la varilla compactadora para varillar cada capa de hormigón un total de 
25 veces. 
NOTAS: 
- El proceso de varillado se lo realiza en forma de espiral, desde los bordes del molde; 
en donde se emplea una varilla de ligeramente inclinada, hacia el centro; donde la 
varilla termina en una posición vertical.  
- Durante el varillado de la segunda y tercera capa, se busca que la varilla penetre 25 
milímetros de la capa inferior.  
- Si en el momento de varillado de la tercera capa existe una falta de hormigón, se coloca 
más mezcla y se continúa el proceso de varillado hasta que cumplan los 25 
apisonamientos.  
iv. Enrazar la última capa de hormigón con un movimiento de regleado y rolido de 
la varilla compactadora.  




B. Retiro de Molde 
i. Retirar el molde de concreto por medio de levantarlo cuidadosamente en 
dirección vertical en un tiempo de 5 ± 2 segundos.  
NOTAS: 
- El movimiento de retirar el molde se lo debe realizar de manera firma y continua sin 
realizar un ningún tipo de meneo horizontal o torsión.  
- Si en el momento de retirar el molde existe un desplazamiento o repartición de la 
muestra de hormigón, la prueba se descarta. 
- Medir el asentamiento como la distancia vertical entre la parte superior del cono y el 
centro original desplazado con una aproximación de 5 milímetros.  
6. Recomendaciones 
- Esta norma sólo es aplicable para hormigón que contiene agregado hasta de 1.5 in. (37.5 
mm.)  
- Todo el ensayo ASTM C143 se lo debe realizar en un periodo máximo de 2.5 minutos, 
desde el momento que se coloca la primera cucharada de hormigón en el molde, hasta 







Ficha ASTM C143 
Método estándar para determinar el asentamiento de concreto de cemento hidráulico 
1. Registrar los siguientes datos 
  Llenar 
Temperatura ℃  
Consistencia visual 
(muestra) 
Húmeda, Semi-seca, Seca  
 
Tabla 4. Desviación estándar y rango aceptable para ensayo ASTM C143 
Fuente: ASTM C143, 2015 
 
2. Cálculos 
 Unidades Valor 
Tiempo de duración de ensayo (Máx. 
Duración 2.5 minutos) 
Minutos: Segundos  
Asentamiento obtenido [𝑚𝑚]  
 
Seleccionar Respuesta   
Existió algún tipo de desprendimiento a lo 














3.4 ASTM C1064 – Método estándar para determinar la temperatura de hormigón de 
cemento hidráulico recién mezclado 
Universidad San Francisco de Quito 
Guía de Ensayo para Laboratorio de Materiales 
ASTM C1064 
1. Alcance 
- Este método ayuda a determinar la temperatura de una mezcla de hormigón de cemento 
hidráulico recién mezclado. La temperatura medida es representativa al momento que 
se realizó el ensayo; por lo que no resulta ser un buen indicador en determinar la 
temperatura de una muestra fresca de hormigón a un tiempo después. 
2. Referencias 
- ASTM C1064 – Método de ensayo estándar para temperatura de hormigón de cemento 
hidráulico recién mezclado. 
3. Objetivos 
a) Determinar la temperatura de una mezcla de hormigón de cemento hidráulico recién 
mezclado. 
4. Equipos y Calibración 
a) Recipiente. El recipiente debe ser lo suficientemente grande para que pueda cubrir al 
menos 75 mm. de hormigón en todas las direcciones del sensor.  
b) Termómetro. Este dispositivo debe ser capaz de medir adecuadamente la temperatura 
de una muestra fresca de hormigón con una precisión de ± 5 ℃. Además de eso, debe 
ser capaz de registrar temperaturas que se encuentre entre el rango de 0 ℃ hasta 50 ℃. 
5. Procedimiento 
A. Colocación de Dispositivo 
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i. Colocar el dispositivo que mida la temperatura en el recipiente que contenga la 
muestra de hormigón.  
NOTAS: 
-  El dispositivo debe encontrarse sumergido por lo menos 75 mm. de la muestra de 
hormigón.  
ii. Cerrar el vacío producido por la inserción del dispositivo en la muestra por 
medio de presionar suavemente la muestra de hormigón que rodea el dispositivo 
con la finalidad que no existan lecturas de la temperatura del ambiente.  
iii. Dejar el dispositivo en la muestra fresca de hormigón por un tiempo aproximado 
de 2.5 minutos y medio y obtener la lectura de la temperatura redondeada a los 
0.5℃ cercanos.  
NOTAS:  
- No retirar el dispositivo de la muestra fresca de hormigón mientras se obtiene la lectura 
de la temperatura.  
6. Recomendaciones 
- La temperatura medida en base a la norma ASTM C1064 sólo es aplicable para 
muestras de hormigón que se mezclaron en ese mismo instante. Esta norma no es un 
buen indicador en determinar la temperatura de una muestra de hormigón después de 
un cierto tiempo. 
- La precisión del dispositivo para medir la temperatura de una muestra de hormigón 
fresca debe ser verificada cada año por medio de comparar la lectura de la temperatura 





Ficha ASTM C1064 
Método estándar para determinar la temperatura de hormigón de cemento hidráulico 
recién mezclado 
1. Registrar los siguientes datos: 
  Llenar 
Consistencia visual (muestra) Húmeda, Semi-seca, Seca  
Temperatura registrada 




















3.5 ASTM C31 – Preparación y curado de especímenes de ensayo de concreto 
Universidad San Francisco de Quito 
Guía de Ensayo para Laboratorio de Materiales 
ASTM C31 
1. Alcance 
- Este método detalla los procedimientos a llevar a cabo para preparar y curar 
especímenes cilíndricos a partir de una muestra representativa de hormigón fresco.  
2. Referencias 
- ASTM C31 - Preparación y curado de especímenes de ensayo de concreto. 
3. Objetivos 
a) Comprender la norma ASTM C31, con sus procedimientos estipulados, para preparar 
especímenes cilíndricos de hormigón a partir de una muestra representativa. 
b) Entender los requisitos para curar y proteger los especímenes cilíndricos de hormigón. 
4. Equipos y Calibración 
a) Moldes Cilíndricos. Deben estar hechos de acero o de algún otro material no 
absorbente. En el caso de los moldes cilíndricos, debe existir una relación donde su 
altura sea el doble de su diámetro. 
NOTAS:  
- El diámetro de los cilindros debe ser tres veces mayor que el valor máximo nominal del 
agregado grueso. 
b) Varilla redonda. Debe ser una varilla redonda en ambos extremos, lisa y de acero con 




- El diámetro de varilla redonda que se utilice se selecciona a partir del tamaño de molde 
que se vaya a usar, tal como lo describe la Tabla 5. Requisitos de diámetro de varilla de 
compactación.  
Tabla 5. Requisitos de diámetro de varilla de compactación 
Fuente: ASTM C31, 2018 
 
c) Mazo con cabeza de goma. Se utiliza un mazo de goma para realizar leves golpes 
sobre los moldes cilíndricos compuestos de acero con la finalidad de cerrar los orificios 
de aire. 
NOTAS.  
- En el caso de utilizar moldes que puedan ser deformados con facilidad, se debe usar la 
palma de la mano como instrumento sustituto al mazo de goma. 
d) Cucharón. De tamaño suficiente grande que permita tomar muestras representativas y 
suficientemente pequeña para no causar derrames en el momento de llenar el molde. 
e) Herramientas de terminado. Material que permita enrazar la superficie del cilindro y 
logre a que exista una superficie plana. 
5. Procedimiento 
NOTAS: 
- La norma ASTM C31 determina el proceso de preparación y curado, tanto para 
especímenes cilíndricos, como vigas; no obstante, el proceso detallado a continuación 
sólo se enfoca en la preparación y curado para muestras cilíndricas dentro del 
laboratorio. 
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TABLA1 Requisitos de Diámetro de la Varilla de Compactación 
Diámetro del cilindro o ancho de la viga  
in. [mm] 
Diámetro de la varilla  
in. [mm] 
<6 [150] 3/8 ± 
1/16 [10±2] 




5.2 Moldes Cilíndricos—Los moldes para colar especímenes de ensayo de concreto deben cumplir con los 
requisitos de la Especificación C470/C470M.  
5.3 Moldes de Viga—Los moldes de viga deben ser de la forma y dimensiones requeridas para producir los 
especímenes estipulados en 6.2. Las superficies interiores de los moldes deben ser lisas. Los lados, el fondo y 
extremos deben estar en ángulos rectos unos de otros y deben estar derechos y alineados y libres de alabeo. La 
máxima variación de la sección transversal nominal no debe exceder 1/8 in. [3 mm] para moldes con una profundidad 
o ancho de 6  in. [150 mm] o más. Los moldes deben producir especímenes de al menos una longitud no menor 
a 1/16 in.  [2 mm] más corta que la requerida en 6.2.  
5.4 Varilla de Compactación—Una varilla de acero redonda, lisa, recta, con un diámetro conforme a los 
requisitos de la Tabla 1. El largo de la varilla de compactación debe ser al menos 4 in. [100 mm] mayor que la 
profundidad del molde en el cual se está realizando el varillado, pero no mayor que 24 in. [600 mm] de largo total 
(vea Nota 1). La varilla be tener el extremo para compactación o ambos extremos redondeados conformando una 
semiesfera del mismo diámetro de la varilla. 
NOTA 1—Una longitud de varilla de 16 in. [400 mm] a 24 in. [600 mm] cum l  los requisitos de los siguientes documentos: 
Práctica C31/C31M, Método de Ensayo C138/C138M, Método de Ensayo C143/C143M, Método de Ensayo C173/C173M, y Método de 
Ensayo C231. 
5.5 Vibradores—Se deben utilizar vibradores internos. La frecuencia del vibrador debe ser de al menos 9000 
vibraciones por minuto [150 Hz] cuando el vibrador está funcionando en el concreto. El diámetro de un vibrador 
cilíndrico no debe ser mayor que un cuarto el diámetro del molde cilíndrico o un cuarto del ancho del molde de viga. 
Otras formas de vibradores deben tener un perímetro equivalente a la circunferencia de un vibrador cilíndrico 
apropiado. La lon itud combinada del eje del vibrador y el elemento que vibra debe exceder la profundidad de la 
sección vibrada por al menos 3 in. [75 mm]. La frecuencia del vibrador debe ser controlada periódicamente con un 
tacómetro de lengüeta vibrante u otro dispositivo adecuado. 
 NOTA 2—Para información sobre tamaño y frecuencia de distintos vibradores y un método para control periódico de la frecuencia 
del vibrador vea ACI 309R.  
5.6 Maza—Se debe utilizar una maza con una cabeza de goma o de cuero crudo con un peso de 1.25 ± 0.50 lb 
[0.6 ± 0.2 kg].  
5.7 Herramientas para el llenado del molde—de un tamaño suficientemente grande como para que cada cantidad 
de concreto obtenida del recipiente de muestreo sea representativa, y suficientemente pequeño como para que el 
concreto sea depositado dentro del molde sin ser derramado. Para colocar el concreto en un molde cilíndrico, la 
herramienta aceptable es una cuchara de albañil. Para colocar el concreto en un espécimen de viga, se permite usar 
cuchara de albañil o pala. 
5.8 Herramientas de acabado—Una llana de mano o fratás. 
5.9 Aparatos de asentamiento—Los aparatos para la medición del asentamiento deben cumplir con los requisitos 
del método de ensayo C143/C143M.  
5.10 Recipiente de muestreo—El recipiente debe ser una batea de lámina gruesa de metal, carretilla, o tablero 
plano, no absorbente, limpio, de capacidad suficiente para permitir volver a mezclar fácilmente la muestra entera 
con una pala o llana. 
5.11 Aparatos de contenido de aire—Los aparatos para medir el contenido de aire deben cumplir con los 
requisitos de los métodos de ensayo C173/C173M o C231.  
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- Adicionalmente, la norma ASTM C31 menciona como métodos de compactación el 
método por varillado y por vibración; sin embargo, el proceso detallado utiliza al 
varillado como método de compactación. 
A. Moldeado de especímenes 
i. Colocar el molde sobre una superficie sobre una superficie plana, nivelada y 
libre de vibración. 
ii. Seleccionar el tamaño de varilla compactadora a partir de la Tabla 5. Requisitos 
de diámetro de varilla de compactación 
iii. Con la ayuda del cucharón, se coloca hormigón en los moldes teniendo en 
cuenta el número correspondiente de capas de llenado y número de 
apisonamientos por varillado a realizar.  
NOTAS.  
- Revisar la Tabla 6. Número de capas y golpes a partir del tamaño del espécimen  
Tabla 6. Número de capas y golpes a partir del tamaño del espécimen 
Fuente: ASTM C31, 2018 
 
iv. Realizar el apisonamiento utilizando la varilla redonda a cada capa de la 
muestra. 
NOTAS:  
- Procurar introducir la varilla 25 mm de la capa inferior en el momento de realizar el 
apisonamiento por varillado. 
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Cada capa de concreto debe ser compactada como se requiere. Cuando se coloca la capa final, agregue una cantidad 
de concreto que llene el molde después de la compactación. 
9.3 Colado de Vigas—S leccione la varilla de compactación apropi da según 5.4 y la Tabla 1 o el vibrador 
apropiado según 5.5. Determine el método de compactación de la Tabla 2, a menos que se especifique de otro 
método. Si el método de compactación es varillado, determine los requisitos de moldeado de la Tabla 3. Si el 
método de compactación es vibración, determine los requisitos de moldeado de la Tabla 4. Determine el número de 
golpes de varilla por capa, uno cada 2 in.2  [14 cm2] del área de la superficie superior de la viga. Seleccione una 
herramienta para el llenado del molde como se describe en 5.7. Usando la cuchara de albañil o la pala, coloque el 
concreto en el molde hasta la altura requerida para cada capa. Coloque el concreto de manera que el mismo sea 
uniformemente distribuido en cada capa con una segregación mínima. Cada capa ebe ser co pactada como se 




TABLA 2 Requisitos del Método de Compactación 
Asentamiento in. (mm) Método de Compactación 
≥ 1 [25] v rillado o vibración 
 < 1 [25] vibración 
 
 
TABLA 3 Requisitos de Moldeado por Varillado 
Tipo y Tamaño del Espécimen 
Número de Capas de Aproximadamente 
Igual Profundidad 
Número de golpes de 
Varilla por Capa 
Cilíndricos:  
Diámetro, in. [mm]  
 4 [100] 2 25 
 6 [150] 3 25 
 9 [225] 4 50 
  
Vigas:  
Ancho, in. [mm]  
 6 [150] a 8 [200] 2 vea 9.3 
 >8 [200] 3 o más de igual profundidad, cada una 
sin exceder 6 in. [150 mm]. 
vea 9.3 
 
TABLA 4 Requisitos de Moldeado por Vibración 




Número de Inserciones 
del Vibrador por Capa 
 Profundidad Aproximada por 
Capa, in. [mm] 
Cilíndricos:  
Diámetro, in. [mm]  
4 [100] 2 1 la mitad de la profundidad del 
espécimen 
6 [150] 2 2 la mitad de la profundidad del 
espécimen 




Ancho, in. [mm]  
6 [150] a 8 [200] 1 vea 9.4.2 la profundidad del espécimen 
más de 8 [200] 2 o más vea 9.4.2 8 [200] tan cerca como sea 
posible 
 
9.4 Compactación—Los métodos de compactación para esta práctica son el varillado o vibración interna.   
9.4.1 Varillado—Coloque el concreto en el molde en el número de capas requeridas de aproximadamente igual 
volumen. Golpee cada capa uniformemente sobre la sección transversal con el extremo redondeado de la varilla 
utilizando el número de golpes requerido. Golpee con la varilla la capa inferior en toda su profundidad. En el 
varillado de esta capa, tenga cuidado de no dañar el fondo del molde. Para cada capa siguiente, permita que la varilla 
penetre a través de la capa que está siendo compactada y en la capa de abajo aproximadamente 1 in. [25 mm]. 
Después de que cada capa sea varillada, golpee los lados exteriores del molde levemente 10 a 15 veces con una 
maza, para cerrar cualquier hueco que haya quedado con el varillado y liberar toda burbuja grande de aire que haya 
podido quedar atrapada. Utilice la mano abierta para golpear los moldes cilíndricos de un solo uso de calibre liviano 
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v. Después de haber realizado el número respectivo de apisonamientos con la 
varilla, golpear gentilmente entre 10 a 15 veces los bordes del molde usando el 
mazo de goma para liberar los vacíos de aire. 
NOTAS.  
- En el caso de tener moldes que puedan ser deformados con facilidad en el momento de 
golpearlos con el mazo de goma; se puede utilizar la palma de la mano como 
herramienta sustituta y se prosigue con los golpes.  
vi. Realizar el proceso de enrazado con la varilla, u otra herramienta de terminado 
con la finalidad que la superficie se encuentre lisa. 
vii. Limpiar los bordes y cubrir al molde con una tapa, o algún material removible, 
que evitar evaporación superficial de probetas. 
viii. Marcar los moldes e identificarlos con su mezcla y datos correspondientes. 
NOTAS:  
- Se recomienda no marcar las tapas superiores removibles. Usar los bordes del molde. 
B. Curado inicial 
i. Curado inicial se denomina al proceso de transportar y almacenar las muestras 
cilíndricas de hormigón en un ambiente de temperatura estable por un periodo 
no mayor a 48 horas. 
NOTAS:  
- La temperatura del cuarto donde se almacene los cilindros debe encontrarse en el rango 
de 16 ℃  hasta 27 ℃. 
C. Curado final 
i. Una vez completada la fase de curado inicial, se retiran los moldes de los 
especímenes y dentro de un periodo no mayor a 30 minutos, se procede a 
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colocar a los cilindros en piscinas de curado cuya temperatura sea de 23.0 ± 2 
℃. 
6. Recomendaciones 
- Los especímenes cilíndricos de hormigón realizados en base a la norma ASTM C31 
son aptos para ser utilizados para ser utilizados para los siguientes ensayos: 
o Ensayos de aceptación para una resistencia especificada 
o Control de idoneidad de dosificación de mezcla para resistencia 
o Control de calidad 
- Si los especímenes cilíndricos son hechos y curados en campo, los resultados a 
compresión pueden ser utilizados para los siguientes propósitos: 
o Determinar si la estructura puede ser posible de ponerse en servicio. 







3.6 ASTM C39 – Método estándar para determinar el esfuerzo a compresión de 
especímenes cilíndricos de hormigón 
Universidad San Francisco de Quito 
Guía de Ensayo para Laboratorio de Materiales 
ASTM C39 
1. Alcance 
- Este método de prueba cubre el procedimiento para determinar el esfuerzo a 
compresión de especímenes cilíndricos de hormigón; tanto para ejemplares moldeados, 
como núcleos extraídos. 
2. Referencias 
- ASTM C39 - Método estándar para determinar esfuerzo a compresión de especímenes 
cilíndricos de hormigón. 
- ASTM C31 - Práctica normalizada para preparación y curado de especímenes de ensayo 
de concreto en obra. 
3. Objetivos 
a) Comprender la norma ASTM C39 para determinar el esfuerzo a compresión de 
especímenes cilíndricos por medio de aplicar una carga axial a cierta velocidad hasta 
que ocurra la falla. 
b) Reconocer el tipo de falla 
NOTAS: 
- Se debe tener gran cuidado en el momento de interpretar los datos de esfuerzos a 
compresión obtenidos por lo que la resistencia a la compresión es una propiedad que 
depende las condiciones y materiales empleadas en el momento de fundición de los 
cilindros. 
4. Equipos y Calibración 
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a) Máquina de Prueba: Este dispositivo debe ser capaz de aplicar una fuerza constante 
a una razón entre el rango 0.15 MPa/s - 0.35 MPa/s 
b) Espécimen cilíndrico de hormigón: Las muestras cilíndricas de hormigón que vayan 
a ser ensayadas tuvieron que haber sido preparadas bajo los parámetros de la norma 
ASTM C31. 
NOTAS: 
- Previamente al ensayo, se debe verificar que no exista una desviación mayor a 0.5° 
sobre la perpendicularidad del cilindro de hormigón. 
5. Procedimiento 
NOTAS: 
- Los ensayos a compresión se los deben hacer a las muestras cuando recién salen de su 
piscina o cuarto de curado. Los especímenes deben encontrarse húmedos en el 
momento de la prueba. 
- El rango de tolerancia permisible para aplicar el ensayo de compresión, dependiendo 
de la edad del espécimen, se lo encuentra en la Tabla 7. Rango de tolerancia para la 
edad de los cilindros 
Tabla 7. Rango de tolerancia para la edad de los cilindros 
Fuente: ASTC C39, 2003  
 
A. Toma de Datos 
i. Registrar los datos correspondientes de diámetro y altura del cilindro. 
NOTAS: 
NOTE 8—The tendency for explosive rupture increases with increasing
concrete strength and it is more likely when the testing machine is
relatively flexible. Refer to the section on safety precautions in the Manual
of Aggregate and Concrete Testing (gray pages) for recommended
approaches to contain concrete fragments.
6. Specimens
6.1 Specimens shall not be tested if any individual diameter
of a cylinder differs from any other diameter of the same
cylinder by more than 2 %.
NOTE 9—This may occur when single use molds are damaged or
deformed during shipment, when flexible single use molds are deformed
during molding, or when a core drill deflects or shifts during drilling.
6.2 Prior to testing, neither end of test specimens shall
depart from perpendicularity to the axis by more than 0.5°
(approximately equivalent to 0.12 in. in 12 in. [1 mm in 100
mm]). The ends of compression test specimens that are not
plane within 0.002 in. [0.050 mm] shall be sawed or ground to
meet that tolerance, or capped in accordance with either
Practice C 617 or, when permitted, Practice C 1231/C 1231M.
The diameter used for calculating the cross-sectional area of
the test specimen shall be determined to the nearest 0.01 in.
[0.25 mm] by averaging two diameters measured at right
angles to each other at about midheight of the specimen.
6.3 The number of individual cylinders measured for deter-
mination of average diameter is not prohibited from being
reduced to one for each ten specimens or three specimens per
day, whichever is greater, if all cylinders are known to have
been made from a single lot of reusable or single-use molds
which consistently produce specimens with average diameters
within a range of 0.02 in. [0.5 mm]. When the average
diameters do not fall within the range of 0.02 in. [0.5 mm] or
when the cylinders are not made from a single lot of molds,
each cylinder tested must be measured and the value used in
calculation of the unit compressive strength of that specimen.
When the diameters are measured at the reduced frequency, the
cross-sectional areas of all cylinders tested on that day shall be
computed from the average of the diameters of the three or
more cylinders representing the group tested that day.
6.4 The length shall be measured to the nearest 0.05 D when
the length to diameter ratio is less than 1.8, or more than 2.2,
or when the volume of the cylinder is determined from
measured dimensions.
7. Procedure
7.1 Compression tests of moist-cured specimens shall be
made as soon as practicable after removal from moist storage.
7.2 Test specimens shall be kept moist by any convenient
method during the period between removal from moist storage
and testing. They shall be tested in the moist condition.
7.3 All test specimens for a given test age shall be broken
within the permissibl time tolerances prescribed as follows:
Test Age Permissible Tolerance
24 h 6 0.5 h or 2.1 %
3 days 2 h or 2.8 %
7 days 6 h or 3.6 %
28 days 20 h or 3.0 %
90 days 2 days 2.2 %
7.4 Placing the Specimen—Place the plain (lower) bearing
block, with its hardened face up, on the table or platen of the
testing machine directly under the spherically seated (upper)
bearing block. Wipe clean the bearing faces of the upper and
lower bearing blocks and of the test specimen and place the test
specimen on the lower bearing block. Carefully align the axis
of the specimen with the center of thrust of the spherically
seated block.
7.4.1 Zero Verification and Block Seating—Prior to testing
the specimen, verify that the load indicator is set to zero. In
cases where the indicator is not properly set to zero, adjust the
indicator (Note 10). As the spherically seated block is brought
to bear on the specimen, rotate its movable portion gently by
hand so that uniform seating is obtained.
NOTE 10—The technique used to verify and adjust load indicator to
zero will vary depending on the machine manufacturer. Consult your
owner’s manual or compression machine calibrator for the proper tech-
nique.
7.5 Rate of Loading—Apply the load continuously and
without shock.
7.5.1 For testing machines of the screw type, the moving
head shall travel at a rate of approximately 0.05 in. [1 mm]/min
when the machine is running idle. For hydraulically operated
machines, the load shall be applied at a rate of movement
(platen to crosshead measurement) corresponding to a loading
rate on the specimen within the range of 20 to 50 psi/s [0.15 to
0.35 MPa/s]. The designated rate of movement shall be
maintained at least during the latter half of the anticipated
loading phase of the testing cycle.
7.5.2 During the application of the first half of the antici-
pated loading phase a higher rate of loading shall be allowed.
7.5.3 Make no adjustment in the rate of movement of the
platen at any time while a specimen is yielding rapidly
immediately before failure.
7.6 Apply the load until the specimen fails, and record the
maximum load carried by the specimen during the test. Note
the type of failure and the appearance of the concrete.
8. Calc lation
8.1 Calculate the compressive strength of the specimen by
dividing the maximum load carried by the specimen during the
test by the average cross-sectional area determined as de-
scribed in Section 6 and express the result to the nearest 10 psi
[0.1 MPa].
8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
L/D: 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.93 0.87
Use interpolation to determine correction factors for L/D
values between those given in the table.
NOTE 11—Correction factors depend on various conditions such as
moisture condition, strength level, and elastic modulus. Average values are
given in the table. These correction factors apply to low-density concrete
weighing between 100 and 120 lb/ft3 [1600 and 1920 kg/m3] and to
normal-density concrete. They are applicable to concrete dry or soaked at
the time of loading and for nominal concrete strengths from 2000 to 6000




- El registro de datos se encuentra detallado en la ficha adjunta a la presente guía de 
ensayo. 
B. Colocación del Espécimen de Hormigón 
i. Verificar que las caras planas de los soportes de la máquina de prueba, al igual 
que las caras del cilindro, se encuentren limpias.  
ii. Colocar el espécimen de hormigón sobre el soporte inferior de la máquina de 
prueba. 
iii. Alinear el cilindro de hormigón de tal manera que se encuentre en el centro del 
soporte inferior. 
C. Chequeo y tasa de carga de máquina de prueba 
i. Revisar que la máquina de prueba se encuentre calibrada, y que el indicador de 
esfuerzo a la compresión se encuentre marcando cero (0) antes de realizar el 
ensayo. 
ii.  Configurar la máquina para que aplique una carga continua con la razón de 
0.15	𝑀𝑃𝑎 𝑠2 , hasta 0.35	𝑀𝑃𝑎 𝑠2 . 
6. Cálculos 
- Los cálculos se encuentran detallados en el documento ficha adjunto. 
- El resultado de resistencia a compresión (fm) se lo reporta al los 0.1 MPa más cercanos. 
7. Recomendaciones 
- El ensayo de prueba ASTM C39 esta limitado a utilizar especímenes que contienen una 






Ficha ASTM C39 
Método estándar para determinar el esfuerzo a compresión de especímenes cilíndricos 
de hormigón. 
1. Registrar los siguientes datos: 
  Llenar 
Número/Datos Cilindro   
Edad Días  
Promedio de 3 medidas del diámetro (D) 𝑚𝑚.  
Área transversal  𝑚𝑚8  
Promedio de 3 medidas de la altura (L) 𝑚𝑚.  
Relación D/L 
Factor de Corrección (Revisar Tabla 3) 
---  




- Revisar nomenclatura de notas utilizada en la parte de cálculos de la guía de ensayo 
correspondiente a esta ficha. 
- El factor de corrección D/L se encuentra detallado en la Tabla 8. Factor de corrección 
a partir de la relación D/L. 
Tabla 8. Factor de corrección a partir de la relación D/L 
Fuente: ASTM C39, 2003 
 
- El esquema de tipos de falla se encuentra en la Figure 3. Esquema de tipos de falla. 
NOTE 8—The tendency for explosive rupture increases with increasing
concrete strength and it is more likely when the testing machine is
relatively flexible. Refer to the section on safety precautions in the Manual
of Aggregate and Concrete Testing (gray pages) for recommended
approaches to contain concrete fragments.
6. Specimens
6.1 Specimens shall not be tested if any individual diameter
of a cylinder differs from any other diameter of the same
cylinder by more than 2 %.
NOTE 9—This may occur when single use molds are damaged or
deformed during shipment, when flexible single use molds are deformed
during molding, or when a core drill deflects or shifts during drilling.
6.2 Prior to testing, neither end of test specimens shall
depart from perpendicularity to the axis by more than 0.5°
(approximately equivalent to 0.12 in. in 12 in. [1 mm in 100
mm]). The ends of compression test specimens that are not
plane within 0.002 in. [0.050 mm] shall be sawed or ground to
meet that tolerance, or capped in accordance with either
Practice C 617 or, when permitted, Practice C 1231/C 1231M.
The diameter used for calculating the cross-sectional area of
the test specimen shall be determined to the nearest 0.01 in.
[0.25 mm] by averaging two diameters measured at right
angles to each other at about midheight of the specimen.
6.3 The number of individual cylinders measured for deter-
mination of average diameter is not prohibited from being
reduced to one for each ten specimens or three specimens per
day, whichever is greater, if all cylinders are known to have
been made from a single lot of reusable or single-use molds
which consistently produce specimens with average diameters
within a range of 0.02 in. [0.5 mm]. When the average
diameters do not fall within the range of 0.02 in. [0.5 mm] or
when the cylinders are not made from a single lot of molds,
each cylinder tested must be measured and the value used in
calculation of the unit compressive strength of that specimen.
When the diameters are measured at the reduced frequency, the
cross-sectional areas of all cylinders tested on that day shall be
computed from the average of the diameters of the three or
more cylinders representing the group tested that day.
6.4 The length shall be measured to the nearest 0.05 D when
the length to diameter ratio is less than 1.8, or more than 2.2,
or when the volume of the cylinder is determined from
measured dimensions.
7. Procedure
7.1 Compression tests of moist-cured specimens shall be
made as soon as practicable after removal from moist storage.
7.2 Test specimens shall be kept moist by any convenient
method during the period between removal from moist storage
and testing. They shall be tested in the moist condition.
7.3 All test specimens for a given test age shall be broken
within the permissible time tolerances prescribed as follows:
Test Age Permissible Tolerance
24 h 6 0.5 h or 2.1 %
3 days 2 h or 2.8 %
7 days 6 h or 3.6 %
28 days 20 h or 3.0 %
90 days 2 days 2.2 %
7.4 Placing the Specimen—Place the plain (lower) bearing
block, with its hardened face up, on the table or platen of the
testing machine directly under the spherically seated (upper)
bearing block. Wipe clean the bearing faces of the upper and
lower bearing blocks and of the test specimen and place the test
specimen on the lower bearing block. Carefully align the axis
of the specimen with the center of thrust of the spherically
seated block.
7.4.1 Zero Verification and Block Seating—Prior to testing
the specimen, verify that the load indicator is set to zero. In
cases where the indicator is not properly set to zero, adjust the
indicator (Note 10). As the spherically seated block is brought
to bear on the specimen, rotate its movable portion gently by
hand so that uniform seating is obtained.
NOTE 10—The technique used to verify and adjust load indicator to
zero will vary depending on the machine manufacturer. Consult your
owner’s manual or compression machine calibrator for the proper tech-
nique.
7.5 Rate of Loading—Apply the load continuously and
without shock.
7.5.1 For testing machines of the screw type, the moving
head shall travel at a rate of approximately 0.05 in. [1 mm]/min
when the machine is running idle. For hydraulically operated
machines, the load shall be applied at a rate of movement
(platen to crosshead measurement) corresponding to a loading
rate on the specimen within the range of 20 to 50 psi/s [0.15 to
0.35 MPa/s]. The designated rate of movement shall be
maintained at least during the latter half of the anticipated
loading phase of the testing cycle.
7.5.2 During the application of the first half of the antici-
pated loading phase a higher rate of loading shall be allowed.
7.5.3 Make no adjustment in the rate of movement of the
platen at any time while a specimen is yielding rapidly
immediately before failure.
7.6 Apply the load until the specimen fails, and record the
maximum load carried by the specimen during the test. Note
the type of failure and the appearance of the concrete.
8. Calculation
8.1 Calculate the compressive strength of the specimen by
dividing the maximum load carried by the specimen during the
test by the average cross-sectional area determined as de-
scribed in Section 6 and express the result to the nearest 10 psi
[0.1 MPa].
8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
11:
L/D: 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor: 0.98 0.96 0.93 0.87
Use interpolation to determine correction factors for L/D
values between those given in the table.
NOTE 11—Correction factors depend on various conditions such as
moisture condition, strength level, and elastic modulus. Average values are
given in the table. These correction factors apply to low-density concrete
weighing between 100 and 120 lb/ft3 [1600 and 1920 kg/m3] and to
normal-density concrete. They are applicable to concrete dry or soaked at
the time of loading and for nominal concrete strengths from 2000 to 6000





Figure 3. Esquema de tipos de falla 
Fuente: ASTM C39 
 






P – Carga máxima total ⌊𝑁. ⌋ 
A – Área de la superficie cargada ⌊𝑚𝑚8. ⌋ 
  Llenar 
Esfuerzo a la compresión (fm). (Aproximado a los 𝟎. 𝟏	𝑴𝑷𝒂 
más cercanos) 
𝑀𝑃𝑎.  
Resistencia a la compresión considerando factor de 
Corrección D/L. (Revisar Tabla 8. Factor de corrección a 
partir de la relación D/L) 
𝑀𝑃𝑎.  







Nombre - Firma del responsable - Fecha 
______________________________________________ 
psi [14 to 42 MPa]. For strengths higher than 6000 psi [42 MPa]
correction factors may be larger than the values listed above5.
9. Report
9.1 Report the following information:
9.1.1 Identification number,
9.1.2 Diameter (and length, if outside the range of 1.8 D to
2.2 D), in inches [millimetres],
9.1.3 Cross-sectional area, in square inches [square milli-
metres],
9.1.4 Maximum load, in pounds-force [kilonewtons],
9.1.5 Compressive strength calculated to the nearest 10 psi
[0.1 MPa],
9.1.6 Type of fracture, if other than the usual cone (see Fig.
2),
9.1.7 Defects in either specimen or caps, and,
9.1.8 Age of specimen.
10. Precision and Bias
10.1 Precision—The single operator precision of tests of
individual 6 by 12 in. [150 by 300 mm] cylinders made from
a well-mixed sample of concrete is given for cylinders made in
a laboratory environment and under normal field conditions
(see 10.1.1).
Coefficient of Acceptable Range ofA
VariationA 2 results 3 results
Single operator
Laboratory conditions 2.37 % 6.6 % 7.8 %
Field conditions 2.87 % 8.0 % 9.5 %
A These numbers represent respectively the (1s) and (d2s) limits as described
in Practice C 670.
10.1.1 The values given are applicable to 6 by 12 in. [150 by
300 mm] cylinders with compressive strength between 2000
and 8000 psi [15 to 55 MPa]. They are derived from CCRL
concrete reference sample data for laboratory conditions and a
collection of 1265 test reports from 225 commercial testing
laboratories in 1978.6
NOTE 12—Subcommittee C09.03 will re-examine recent CCRL Con-
crete Reference Sample Program data and field test data to see if these
values are representative of current practice and if they can be extended to
cover a wider range of strengths and specimen sizes.
10.2 Bias—Since there is no accepted reference material, no
statement on bias is being made.
ASTM International takes no position respecting the validity of any patent rights asserted in connection with any item mentioned
in this standard. Users of this standard are expressly advised that determination of the validity of any such patent rights, and the risk
of infringement of such rights, are entirely their own responsibility.
This standard is subject to revision at any time by the responsible technical committee and must be reviewed every five years and
if not revised, either reapproved or withdrawn. Your comments are invited either for revision of this standard or for additional standards
and should be addressed to ASTM International Headquarters. Your comments will receive careful consideration at a meeting of the
responsible technical committee, which you may attend. If you feel that your comments have not received a fair hearing you should
make your views known to the ASTM Committee on Standards, at the address shown below.
This standard is copyrighted by ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West Conshohocken, PA 19428-2959,
United States. Individual reprints (single or multiple copies) of this standard may be obtained by contacting ASTM at the above
address or at 610-832-9585 (phone), 610-832-9555 (fax), or service@astm.org (e-mail); or through the ASTM website
(www.astm.org).
5 Bartlett, F.M. and MacGregor, J.G., “Effect of Core Length-to-Diameter Ratio
on Concrete Core Strength,” ACI Materials Journal, Vol 91, No. 4, July-August,
1994, pp. 339-348.
6 Supporting data have been filed at ASTM International Headquarters and may












FIG. 2 Sketches of Types of Fracture





3.7 ASTM C305 / ASTM C109 – Método estándar para la elaboración y ensayo a 
compresión de morteros de cemento hidráulico (utilizando especímenes cúbicos de 50 
mm. 
Universidad San Francisco de Quito 
Guía de Ensayo para Laboratorio de Materiales 
ASTM C305 / ASTM C109 
1. Alcance 
- Emplear la práctica ASTM C305 para entender el proceso de mezcla de pastas y 
morteros, ambos hechos con cemento hidráulico.  
- Emplear la prueba ASTM C109 para determinar el esfuerzo a compresión de 
especímenes cúbicos de 50mm., hechos con cemento hidráulico   
2. Referencias 
- ASTM C305 - Práctica estándar para la mezcla mecánica de pastas de cemento 
hidráulico y morteros de consistencia plástica. 
- ASTM C109 - Método de prueba estándar para determinar el esfuerzo a compresión de 
morteros de cemento hidráulico (utilizando especímenes cúbicos de 50 mm. 
3. Objetivos 
a) Comprender las normas ASTM -Sección C- para esta práctica: ASTM C109 y ASTM 
C305. 
b) Mezclar y elaborar correctamente cubos de mortero de 50mm.  
c) Determinar la resistencia a la compresión de morteros de cemento hidráulico siguiendo 
la norma ASTM C109. 
d) Analizar los resultados encontrados. 
4. Equipos y Calibración 
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a) Pesas y Dispositivos de Peso: el dispositivo de peso deberá ser evaluado para una 
precisión y bias con una carga total de 2000 g. 
b) Probetas Graduadas: con una capacidad conveniente para manejar el volumen 
indicado a 20 ℃ (preferiblemente lo suficientemente grande para medir el agua de 
mezclado en una sola operación). La variación permisible deberá ser de ± 2 mL. 
c) Moldes para Especímenes: cúbicos de 2 pulgadas o de [50 mm], deberán estar 
adecuadamente cerrados. Los moldes no deberán tener más de tres compartimientos y 
deberán ser separables en no más de dos partes. Las partes de los moldes cuando se 
ensamblen deberán estar armadas completamente. Para moldes nuevos el n√∫mero de 
dureza de Rockwell del metal será no menor que 55 HRB. Los lados de los moldes 
deberán ser lo suficientemente rígidos para prevenir la expansión o combadura. La cara 
interior de los moldes deberá ser superficie plana. 
d) Mezclador, Tazón y Paleta: un mezclador mecánico accionado eléctricamente del tipo 
equipado con paleta y tazón de mezclado, como especifica la Práctica C305. 
e) Mesa de Flujo y Molde de Flujo: conforme a los requisitos de la Especificación C 
230. 
f) Apisonador: no absorbente, no abrasivo, de material no frágil como por ejemplo un 
compuesto de goma que tenga una dureza en el durómetro de 80 ± 10 o de madera de 
roble curada volviéndola no absorbente por inmersión durante 15 min. en parafina a 
aproximadamente 392 ℉ o [200 ℃], deberá tener una sección transversal de 
aproximadamente 1/2 por 1 pulgada o [13 por 25 mm] y una longitud conveniente de 
alrededor de 5 a 6 pulgadas o [120 a 150 mm]. La cara del apisonador deberá ser plana 
y con ángulos rectos a la longitud del apisonador.  
g) Espátula: que tenga una hoja de acero de 4 a 6 pulgadas [100 a 150 mm] en longitud, 
con bordes rectos. 
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h) Gabinete o Cuarto de Curado: conforme a los requisitos de la Especificación C511. 
i) Máquina de Prueba: ya sea tipo hidráulica o de tornillos, con suficiente abertura entre 
las superficies de apoyo superior e inferior de la máquina para permitir el uso de 
aparatos de verificación. La carga aplicada al espécimen de prueba deberá estar 
indicada con una precisión de ± 1.0%. Si la carga aplicada por la máquina de 
compresión es registrada en un dial, el dial deberá estar provisto con una escala de 
graduación que pueda ser leída en al menos el más cercano 0.1% de la escala de carga 
completa. 
NOTAS: 
- Si la carga de la máquina de prueba está indicada de forma digital, la pantalla numérica 
deberá ser lo suficientemente grande para ser leída fácilmente. El incremento numérico 
deberá ser igual a o menor que 0.10% de la carga de la escala completa de un rango de 
carga dado. 
- El apoyo superior será un asiento esférico de un bloque de metal duro firmemente fijo 
en el centro del cabezal superior de la máquina. El centro de la esfera deberá encontrarse 
en el centro de la superficie del bloque en contacto con el espécimen. El bloque deberá 
mantenerse en su asiento de la superficie del apoyo, deberá ser un poco más grande que 
la diagonal de la cara de 2 pulgadas o [50 mm] del cubo con el objeto de facilitar un 
centrado preciso del espécimen. Un bloque de apoyo de metal endurecido deberá ser 
usado debajo del espécimen para minimizar el uso de los rodillos inferiores, de la 
máquina.  
j) Arena Estándar Graduada: La arena usada para hacer especímenes de prueba deberá 
ser arena silícea natural que se encuentre conforme los requisitos de la Especificación 




A. Procedimiento para mezclar morteros 
i. Haga dos o tres especímenes de un lote de mortero para cada período de prueba 
o edad de prueba. 
B. Preparación de los moldes de los especímenes 
i. Aplique una fina capa de desmoldante a las caras interiores del molde y placas 
base no absorbentes. Aplique aceites y grasas con un paño impregnado u otros 
medios adecuados. Limpie las caras del molde y la placa base con un paño, 
según sea necesario, para eliminar cualquier exceso de desmoldante y para 
lograr una capa delgada y uniforme en las superficies interiores. Cuando utilice 
un lubricante en aerosol, rocíe el desmoldante directamente sobre las caras del 
molde y la placa base desde una distancia de 150 a 200 mm para lograr una 
cobertura completa. Después de rociar, limpie la superficie con un paño según 
sea necesario para eliminar el exceso de lubricante en aerosol. El revestimiento 
del residuo debe ser suficiente para permitir distinguir que una huella dactilar 
permanezca después de una ligera presión del dedo. (Ver nota 5 de la norma). 
ii. Selle las superficies donde las mitades del molde se unen aplicando un 
recubrimiento de grasa como vaselina. La cantidad debe ser suficiente para que 
se distribuya ligeramente cuando las dos mitades se aprieten juntas. Retire 
cualquier exceso de grasa con un paño. 
iii. Después de colocar el molde en su placa base (y engancharlo, si es de tipo 
abrazadera), quite cuidadosamente con un paño seco el exceso de aceite o grasa 
de la superficie del molde y la placa base a la que se va a aplicar un sellador 
hermético. Como sellador, use parafina, cera micro cristalina o una mezcla que 
retenga el agua de mezcla al interior del recipiente. Efectúe un sellado hermético 
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mediante la aplicación del sellador en las líneas de contacto exteriores entre el 
molde y su placa base. 
C. Composición de morteros 
i. Las proporciones de los materiales para el mortero estándar serán de una parte 
de cemento a 2.75 partes de arena normada en peso. Use una relación agua-
cemento de 0.485 para todos los cementos portland y 0.460 para todos los 
cementos Portland con aire incluido. La cantidad de agua de mezcla para 
cementos que no sean Portland y portland con aire incluido debe ser tal que 
produzca un flujo de 110 ±5 según se determina de acuerdo con 10.3 de la 
norma y se expresará como porcentaje en peso de cemento. 
ii. Las cantidades de materiales que se mezclarán de una vez en el lote de mortero 
para fabricar seis y nueve especímenes de prueba serán los siguientes: 
Tabla 9. Cantidad de materiales para fabricar especímenes de mortero 
Fuente: ASTM C109, 2002 
 
 
D. Preparación de los morteros (ASTM C305) 
i. Mezcle mecánicamente de acuerdo con el procedimiento dado en la Práctica 
ASTM C305. 
ii. Coloque las aspas secas y el recipiente seco en la posición de mezcla en la 
mezcladora. A continuación, introduzca los materiales de un lote en el 
recipiente y mezcle de la siguiente manera: 
(a) Coloque toda el agua de mezcla en el recipiente. 
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(b) Agregue el cemento al agua; a continuación, inicie la mezcladora y mezcle 
a baja velocidad (140 ± 5 r/min) durante 30 s. 
(c) Agregue la cantidad completa de arena lentamente durante un período de 30 
seg., mientras se mezcla a baja velocidad. 
(d) Detenga la mezcladora, cambie a velocidad media (285 ± 10 r/min) y mezcle 
durante 30 seg. 
(e) Pare la mezcladora y deje reposar el mortero durante 1.5 min. Durante los 
primeros 15 segundos de este intervalo, rápidamente raspe los costados 
hacia la mezcla cualquier mortero que pueda haberse acumulado o adherido 
en el costado del recipiente; luego, durante el resto de este intervalo, cubra 
el recipiente con una franela húmeda. 
(f) Finalizar mezclando durante 1 minuto a velocidad media (285 ± 10 r/min). 
E. Elaboración de especímenes de prueba 
i. Inmediatamente, después de completar la prueba de flujo, devuelva el mortero 
de la mesa de flujo al recipiente de mezcla. Raspe rápidamente los lados del 
recipiente y transfiera a la mezcla el mortero que pudo haberse acumulado en el 
costado del recipiente y luego re mezcle todo el lote 15 s a velocidad media. 
Una vez completado, las aspas mezcladoras deben sacudirse para eliminar el 
mortero adherido. 
ii. Cuando se debe realizar inmediatamente un lote duplicado para muestras 
adicionales, se puede omitir la prueba de flujo y se permite que el mortero 
permanezca en el recipiente 90 seg. sin cubrir. Durante los últimos 15 segundos 
de este intervalo, raspe rápidamente los lados del recipiente y transfiera a la 
mezcla el mortero que pudo haberse acumulado en el costado del recipiente. 
Luego re mezcle durante 15 seg. a velocidad media. 
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iii. Comience a moldear los especímenes dentro de un tiempo total transcurrido de 
no más de 2 minutos y 30 segundos después de la finalización de la mezcla 
original del lote de mortero. Coloque una capa de mortero de aproximadamente 
1 pulgada o [25 mm] (aproximadamente la mitad de la profundidad del molde) 
en todos los compartimentos del cubo. Apisone el mortero en cada 
compartimento de cubo 32 veces en aproximadamente 10 s en 4 rondas, cada 
vuelta deberá ser en ángulo recto con respecto al otro y consta de ocho 
apisonamientos contiguos sobre la superficie de la muestra, como se ilustra en 
la Figure 4. Orden de apisonamiento para moldear especímenes cúbicos de 
prueba.  La presión de apisonamiento será suficiente para garantizar el llenado 
uniforme de los moldes. Las 4 rondas de apisonamiento (32 golpes) del mortero 
se completarán en un cubo antes de pasar al siguiente. Cuando se completa el 
apisonamiento de la primera capa en todos los compartimentos, llene los 
compartimentos con el mortero restante y apisone según lo especificado para la 
primera capa. Durante el apisonamiento de la segunda capa, lleve el mortero 
expulsado por el hacia el interior del molde por medio de los dedos con guantes 
al finalizar cada ronda y antes de comenzar la siguiente ronda de apisonamiento. 
Al finalizar el apisonamiento, la parte superior de todos los cubos debe 
extenderse ligeramente por encima de la parte superior de los moldes. Enrase el 
mortero que se ha forzado a salir a la parte superior de los moldes con una paleta 
y alise los cubos con el lado plano de la paleta (con el borde anterior ligeramente 
elevado) ligeramente en la parte superior de cada cubo en ángulo recto con la 
longitud del molde. Luego, con el propósito de nivelar el mortero y hacer que 
el mortero que sobresale por encima del molde tenga un espesor más uniforme, 
alise los cubos en el otro sentido (con el borde anterior ligeramente elevado) 
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una vez a lo largo del molde. Corte el mortero de tal modo que quede una 
superficie plana al ras con la parte superior del molde usando la paleta 
(sostenido casi perpendicular al molde) con un movimiento de serrucho a lo 
largo del molde. 
 
Figure 4. Orden de apisonamiento para moldear especímenes cúbicos de prueba 
Fuente: ASTM C109, 2002 
F. Almacenamiento de los especímenes de prueba 
i. Inmediatamente después de completar el moldeo, coloque las muestras de 
prueba en el armario húmedo o en la habitación húmeda. Mantenga todas las 
muestras de prueba, inmediatamente después del moldeo, en los moldes en las 
placas base en el armario húmedo o en la habitación húmeda de 20 a 72 h con 
sus superficies superiores expuestas al aire húmedo pero protegidas del agua 
que gotea. Si las muestras se retiran de los moldes antes de las 24 h, manténgalas 
en los estantes del armario húmedo o en la habitación húmeda hasta que tengan 
24 horas de antigüedad, y luego sumerja las muestras, excepto las de la prueba 
de 24 horas, en cal saturada en agua en tanques de almacenamiento construidos 
con materiales no corrosivos. Mantenga el agua de almacenamiento limpia 
cambiando según sea necesario. 
G. Determinación del esfuerzo a compresión 
i. Pruebe las muestras inmediatamente después de su extracción del armario 
húmedo en el caso de muestras de 24 h, y del agua de almacenamiento en el 
caso de todas las demás muestras. Todas las muestras de prueba para una edad 
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de ensayo determinada se romperán dentro de la tolerancia permisible prescrita 
de la siguiente manera: 
Tabla 10. Tolerancia permitida dependiendo de la edad de las muestras de mortero 
Fuente: ASTM C109, 2002 
 
ii. Limpie cada muestra a una condición de superficie seca, y elimine cualquier 
grano de arena suelta o incrustaciones de las caras que estarán en contacto con 
los bloques de la máquina de ensayo. Verifique estas caras utilizando una 
escuadra (ver nota 7 de la norma). Si hay una curvatura apreciable, pula la cara 
o las caras en superficies planas o descarte la muestra. Se debe realizar una 
verificación periódica del área de la sección transversal de las muestras. 
iii. Aplique la carga en una de las caras de los especímenes que estuvieron en 
contacto con una superficie plana del molde. Coloque con cuidado la muestra 
en la máquina de prueba debajo del centro del bloque de carga superior. Antes 
de la prueba de cada cubo, se debe determinar que el bloque de cabezal esférico 
se pueda inclinar libremente. No use materiales de amortiguamiento o 
acolchados. Coloque el bloque de carga superior en contacto uniforme con la 
superficie de la muestra. Aplique la tasa de carga a una velocidad relativa de 
movimiento entre las placas superior e inferior correspondiente a una carga en 
la muestra con un rango de 200 a 400 lbs / s [900 a 1800 N / s]. Obtenga esta 
tasa de movimiento designada de la placa durante la primera mitad de la carga 
máxima prevista y no realice ningún ajuste en la velocidad de movimiento de la 
placa en la segunda mitad del período de la carga, especialmente mientras el 
cubo se encuentre cediendo antes de la falla. 
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iv. Reporte los valores obtenidos, realice los cálculos y reporte los valores, todo lo 
cual según lo especifica la norma. 
6. Cálculos 
- Los cálculos se encuentran detallados en el documento ficha adjunto. 
- El resultado de resistencia a compresión (fm) se lo reporta al los 0.1 MPa más cercanos. 
 
7. Recomendaciones 
- En el momento de llenar los moldes con el mortero, no utilizar la mano como 
instrumento para mover el material. Usar una espátula para que el material no se 
segregue. 
- En caso de no existir un cuarto de curado, se deben dejar los moldes con mortero en un 






Ficha ASTM C305/309 
Método estándar para la elaboración y ensayo a compresión de morteros de cemento 
hidráulico (utilizando especímenes cúbicos de 50 mm.) 
1. Registre los siguientes datos: 
  Llenar 
Número/Datos del cubo   
Edad Días  
Promedio de 3 medidas del área superior cargada (A) 𝑚𝑚8  
Carga máxima aplicada sobre el cubo (P) 𝐾𝑁.  
Resistencia a la compresión (fm) (Aproximado a los 0.1 	









P – Carga máxima total ⌊𝑁. ⌋ 















3.8 ASTM C469 – Método estándar para determinar el módulo de elasticidad de una 
muestra de hormigón a compresión 
Universidad San Francisco de Quito 
Guía de Ensayo para Laboratorio de Materiales 
ASTM C469 
1. Alcance 
- Esta prueba cubre el procedimiento para determinar el módulo de elasticidad (Módulo 
de Young) en una muestra cilíndrica de hormigón. 
2. Referencias 
- ASTM C469 - Método estándar para determinar el módulo de elasticidad de una 
muestra de hormigón a compresión. 
- ASTM C31 - Preparación y curado de especímenes de ensayo de concreto. 
- ASTM C42 - Método estándar para la extracción y prueba de núcleos de hormigón. 
3. Objetivos 
a) Determinar el módulo de Young en un rango entre 0% y 40% de la resistencia última a 
la compresión de los cilindros. 
b) Analizar los resultados encontrados. 
4. Equipos y Calibración 
a) Máquina de Prueba: Capaz de imponer una carga constante en un rango de 250±50 
KPa/s. 
b) Compresiómetro: Para determinar el módulo de elasticidad se requiere de un 
dispositivo que mida, a la 5 millonésima más cercana, el promedio calculado de la 





Figure 5. Compresiómetro 
Fuente. ASTM C469, 2014 
 
Figure 6. Diagrama de desplazamientos para ensayo ASTM C469 
Fuente. ASTM C469, 2014 
c) Especímenes: Cilindros de hormigón que cumplan los requisitos de la norma ASTM 
C31. En el caso de núcleos de hormigón extraídos, estos deben cumplir los requisitos 
de la norma ASTM C42. 
NOTAS:   
- Una vez que los especímenes de hormigón fueron removidos de la piscina de curado es 
recomendable que los mismos se encuentren cubiertos por una toalla o trapo húmedo 
hasta realizar cualquier tipo de ensayo.  
5. Procedimiento 
A. Armado de compresiómetro 
The effective length of each gauge line shall be not less than
three times the maximum size of the aggregate in the concrete
nor more than two thirds the height of the specimen; the
preferred length of the gauge line is one half the height of the
specimen. Either use gauge points embedded in or cemented to
the specimen, and read deformation of the two lines indepen-
dently; or use a compressometer (such as is shown in Fig. 1)
consisting of two yokes, one of which (see B, Fig. 1) is rigidly
attached to the specimen and the other (see C, Fig. 1) attached
at two diametrically opposite points so that it is free to rotate.
At one point on the circumference of the rotating yoke,
midway between the two support points, use a pivot rod (see A,
Fig. 1) to maintain a constant distance between the two yokes.
At the opposite point on the circumference of the rotating yoke,
the change in distance between the yokes (that is, the gauge
reading) is equal to the sum of the displacement due to
specimen deformation and the displacement due to rotation of
the yoke about the pivot rod (see Fig. 2).
4.2.1 Measure deformation by a dial gauge used directly or
with a lever multiplying system, by a wire strain gauge, or by
a linear variable differential transformer. If the distances of the
pivot rod and the gauge from the vertical plane passing through
the support points of the rotating yoke are equal, the deforma-
tion of the specimen is equal to one-half the gauge reading. If
these distances are not equal, calculate the deformation as
follows:
d 5 ge r/~er1eg! (1)
where:
d = total deformation of the specimen throughout the effec-
tive gauge length, µm [µin.],
g = gauge reading, µm [µin.],
er = the perpendicular distance, measured to the nearest 0.2
mm [0.01 in.] from the pivot rod to the vertical plane
passing through the two support points of the rotating
yoke, and
eg = the perpendicular distance, measured to the nearest 0.2
mm [0.01 in.] from the gauge to the vertical plane
passing through the two support points of the rotating
yoke.
Procedures for calibrating strain-measuring devices are
given in Practice E83.
NOTE 1—Although bonded strain gauges are satisfactory on dry
specimens, they may be difficult, if not impossible, to mount on specimens
continually moist-cured until tested.
4.3 Extensometer3—If Poisson’s ratio is desired, the trans-
verse strain shall be determined (1) by an unbonded extensom-
eter capable of measuring to the nearest 0.5 µm [25 µin.] the
change in diameter at the midheight of the specimen, or (2) by
two bonded strain gauges (Note 1) mounted circumferentially
at diametrically opposite points at the midheight of the
specimen and capable of measuring circumferential strain to
the nearest 5 millionths. A combined compressometer and
extensometer (Fig. 3) is a convenient unbonded device. This
apparatus shall contain a third yoke (consisting of two equal
segments) located halfway between the two compressometer
yokes and attached to the specimen at two diametrically
opposite points. Midway between these points use a short pivot
rod (A', see Fig. 3), adjacent to the long pivot rod, to maintain
a constant distance between the bottom and middle yokes.
Hinge the middle yoke at the pivot point to permit rotation of
the two segments of the yoke in the horizontal plane. At the
opposite point on the circumference, connect the two segmentsFIG. 1 Suitable Compressometer
d = displacement due to specimen deformation
r = displacement due to rotation of the yoke about the pivot rod
a = location of gauge
b = support point of the rotating yoke
c = location of pivot rod
g = gauge reading
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The effective length of each gauge line shall be not less than
three times the maximum size of the aggregate in the concrete
nor more than two thirds the height of the specimen; the
preferred length of the gauge line is one half the height of the
specimen. Either use gauge points embedded in or cemented to
the specimen, and read deformation of the two lines indepen-
dently; or use a compressometer (such as is shown in Fig. 1)
consisting of two yokes, one of which (see B, Fig. 1) is rigidly
attached to the specimen and the other (see C, Fig. 1) attached
at two diametrically opposite points so that it is free to rotate.
At one point on the circumference of the rotating yoke,
midway between the two support points, use a pivot rod (see A,
Fig. 1) to maintain a constant distance between the two yokes.
At the opposite point on the circumference of the rotating yoke,
the change in distance between the yokes (that is, the gauge
reading) is equal to the sum of the displacement due to
specimen deformation and the displacement due to rotation of
the yoke about the pivot rod (see Fig. 2).
4.2.1 Measure deformation by a dial gauge used directly or
with a lever multiplying system, by a wire strain gauge, or by
a linear variable differential transformer. If the distances of the
pivot rod and the gauge from the vertical plane passing through
the support points of the rotating yoke are equal, the deforma-
tion of the specimen is equal to one-half the gauge reading. If
these distances are not equal, calculate the deformation as
follows:
d 5 ge r/~er1eg! (1)
where:
d = total deformation of the specimen throughout the effec-
tive gauge length, µm [µin.],
g = gauge reading, µm [µin.],
er = the perpendicular distance, measured to the nearest 0.2
mm [0.01 in.] from the pivot rod to the vertical plane
passing through the two support points of the rotating
yoke, and
eg = the perpendicular distance, measured to the nearest 0.2
mm [0.01 in.] from the gauge to the vertical plane
passing through the two support points of the rotating
yoke.
Procedures for calibrating strain-measuring devices are
given in Practice E83.
NOTE 1—Although bonded strain gauges are satisfactory on dry
specimens, they may be difficult, if not impossible, to mount on specimens
continually moi t-cured until tested.
4.3 Extensometer3—If Poisson’s ratio is desired, the trans-
verse strain shall be determined (1) by an unbonded extensom-
eter capable of measuring to the nearest 0.5 µm [25 µin.] the
change in diameter at the midheight of the specimen, or (2) by
two bonded strain gauges (Note 1) mounted circumferentially
at diametrically opposite points at the midheight of the
specimen and capable of measuring circumferential strain to
the nearest 5 millionths. A combined compressometer and
extensometer (Fig. 3) is a convenient unbonded device. This
apparatus shall contain a third yoke (consisting of two equal
segments) located halfway between the two compressometer
yokes and attached to the specimen at two diametrically
opposite points. Midway between these points use a short pivot
rod (A', see Fig. 3), adjacent to the long pivot rod, to maintain
a constant distance between the bottom and middle yokes.
Hinge the middle yoke at the pivot point to permit rotation of
the two segments of the yoke in the horizontal plane. At the
opposite point on the circumference, connect the two segmentsFIG. 1 Suitable Compressometer
d = displacement due to specimen deformation
r = displacement due to rotation of the yoke about the pivot rod
a = location of gauge
b = support point of the rotating yoke
c = location of pivot rod
g = gauge reading
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i. Tomar la medida entre los extremos con unta metálica ubicados en interior del 
compresiómetro, y restar de la altura total del cilindro. El resultado obtenido se 
lo divide para dos y el valor obtenido servirá para marcar el cilindro. 
NOTAS:  
- Se busca que el compresiómetro se encuentre firmemente ajustado sobre los puntos 
marcados. 
B. Colocación de cilindro 
C. Colocar los especímenes cilíndricos dentro de la máquina de prueba. Estos deben 
encontrarse con el compresiómetro adjunto. 
NOTAS.  
- Las muestras de hormigón deben encontrarse alineadas con el centro de empuje de la 
máquina de prueba 
D. Configuración y aplicación de carga 
i. Cargar el espécimen cilíndrico por lo menos tres veces. 
NOTAS.  
-No se registra los datos para la primera carga debido a que esta primera prueba sirve 
de prueba. Además de eso, se realiza cualquier tipo de calibración de ser necesario. 
ii. Configurar la máquina de prueba para que aplique una carga constante de 
250±50 KPa/s. 
NOTAS.  
- La carga máxima que se aplica a los especímenes de hormigón debe ser el 40% de la 
carga última que soporta la muestra. 
iii. Observar el comportamiento de los medidores del compresiómentro durante la 
primera prueba con la finalidad de realizar cualquier cambio, si es necesario, y 
que no existan interferencias en la toma de datos de la tercera prueba. 
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iv. Registrar datos en dos instantes importantes: 
1 Registrar la carga aplicada y la tensión cuando el medidor muestra 50 
microcintas. 
2 Registrar la tensión cuando se alcanza el 40% de la resistencia última. 
NOTAS.  
- Para cualquier registro de datos observar la ficha correspondiente. 
6. Cálculos 
- Los cálculos se encuentran detallados en el documento ficha adjunto. 
- El módulo de elasticidad (E) se lo redondea a los 200 MPa. más cercanos. 
7. Recomendaciones 
- Tener extremo cuidado al momento de manipular el compresiómetro ya que este se 
puede desarmar con facilidad. 
- Este ensayo sólo permite el uso de especímenes cilíndricos de hormigón que tienen un 







Ficha ASTM C469 
Método estándar para determinar el módulo de elasticidad de una muestra de 
hormigón a compresión. 
1. Registre los siguientes datos: 
  Llenar 
Hora de Inicio de Ensayo Hora - Minuto  
Resistencia última Mpa  
40% de Resistencia última Mpa  
Promedio de 3 medidas del diámetro del cilindro mm  
Promedio de 3 medidas de la altura del cilindro mm  
Peso del Cilindro Gr. / KGr.  
Edad del Espécimen Días  
(1) Carga cuando el medidor muestra 50 microcintas MPa  
(1) Tensión cuando cuando el medidor muestra 50 
microcintas 
  
(2) Tensión cuando se alcanza el 40% de la Resistencia 
última 
  






- Revisar nomenclatura de notas utilizada en la parte de cálculos de la guía de ensayo 
correspondiente a esta ficha. 






𝑆8 – Esfuerzo obtenido al 40% de la carga última. 
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𝑆J – Esfuerzo correspondiente a la tensión longitudinal. ⌊𝜀J⌋  













3.9 ASTM C173 – Método estándar para determinar el contenido de aire dentro de una 
mezcla fresca de concreto por el método volumétrico  
Universidad San Francisco de Quito 
Guía de Ensayo para Laboratorio de Materiales 
ASTM C173 
1. Alcance 
- El siguiente método de prueba cubre el proceso para determinar el contenido de aire 
dentro de una mezcla fresca de hormigón que contiene cualesquiera de los siguientes 
tipos de agregados: liviano, escoria enfriada por aire o agregado altamente poroso. 
2. Referencias 
- ASTM C173 - Método estándar para determinar el contenido de aire dentro de una 
mezcla fresca de concreto por el método volumétrico. 
3. Objetivos 
a) Comprender la norma ASTM C173 para determinar el contenido de aire dentro de una 
mezcla de hormigón. 
NOTAS: 
- El resultado obtenido representa el mismo contenido de aire obtenido por cualquiera de 
los otros dos métodos de contenido de aire. 
b) Comprender la importancia de los materiales, en especial el alcohol isopropílico, dentro 
del proceso de determinación del contenido de aire. 
4. Equipos y Calibración 
a) Medidor de Aire. El medidor de aire está compuesto de tres elementos que son: 
(a) Tazón de medición graduado 
(b) Abrazadera 




Figure 7. Medidor de aire descrito en la norma ASTM C173 
Fuente. ASTM C173, 2016 
b) Embudo 
c) Alcohol isopropílico. Ayuda a reducir el nivel de espuma producido en los 
movimientos de agitado del ensayo. 
d) Regla o platina 
e) Jeringa.  
f) Cucharón. De tamaño suficiente grande que permita tomar muestras representativas y 
suficientemente pequeña para no causar derrames en el momento de llenar el molde. 
g) Varilla compactadora. Debe ser una varilla redonda en ambos extremos, lisa y de 
acero con un diámetro de 16 ± 2 mm.  Su longitud debe ser al menos 100 mm. más 
grande que la profundidad del molde.   
h) Mazo con cabeza de goma. Con un peso aproximado de 600 ± 200 gramos. 
5. Procedimiento 
A. Colocación del hormigón 
requirements of the following: Practice C31/C31M, Test Method C138/
C138M, Test Method C143/C143M, Test Method C173/C173M, and Test
Method C231.
4.4 Strike-off Bar—A flat, straight steel bar at least 3 by 20
by 300 mm [1⁄8 by 3⁄4 by 12 in.] or a flat, straight high-density
polyethylene bar, or other plastic of equal or greater abrasion
resistance, at least 6 by 20 by 300 mm [1⁄4 by 3⁄4 by 12 in.].
4.5 Calibrated Cup—A metal or plastic cup either having a
capacity of or being graduated in increments equal to 1.00 6
0.04 % of the volume of the measuring bowl of the air meter.
The calibrated cup is only to be used to add water when the
concrete air content exceeds 9 % or the calibrated range of the
meter.
4.6 Measuring Vessel for Isopropyl Alcohol—A vessel with
a minimum capacity of at least 500 mL [1 pt] with graduations
not larger than 100 mL [4 oz] for measuring a quantity of
isopropyl alcohol.
4.7 Syringe—A rubber syringe having a capacity of at least
50 mL [2 oz].
4.8 Pouring Vessel for Water—A container of approximately
1 L [1 qt] capacity.
4.9 Scoop—of a size large enough so each amount of
concrete obtained from the sampling receptacle is representa-
tive and small enough so it is not spilled during placement in
the measuring bowl.
4.10 Isopropyl Alcohol—Use 70 % by volume isopropyl
alcohol (approximately 65 % by weight) (Note 2). Other
foam-dispersing agents are permitted if tests demonstrate that
the use of the agent does not change the indicated air content,
in the amounts being used, by more than 0.1 % or if correction
factors are developed similar to those in Table 1. When other
dispersing agents are used, a copy of the records documenting
the testing or calculations shall be available in the laboratory.
NOTE 2—Seventy percent isopropyl alcohol is commonly available as
rubbing alcohol. More concentrated grades can be diluted with water to
the required concentration.
4.11 Mallet—A mallet (with a rubber or rawhide head) with
a mass of approximately 600 6 200 g [1.25 6 0.5 lb].
5. Calibration
5.1 Calibrate the meter and calibrated cup initially and
annually or whenever there is reason to suspect damage or
deformation of the meter or calibrated cup.
5.2 Determine the volume of the measuring bowl with an
accuracy of at least 0.1 % by determining the mass of water
required to fill it at room temperature and dividing it by the
density of the water at the same temperature. Follow the
calibration procedure outlined in Test Method C29/C29M.
5.3 Determine the accuracy of the graduations on the neck
of the top section of the air meter by filling the assembled
measuring bowl and top section with water to the level of the
mark for highest air content graduation.
5.3.1 Add water in increments of 1.0 % of the volume of the
measuring bowl to check accuracy throughout the graduated
range of air content. The error at any point throughout the
graduated range shall not exceed 0.1 % of air.
FIG. 1 Apparatus for Measuring Air Content of Fresh Concrete
by Volumetric Method (c) High Density Plastic Meter (continued)
TABLE 1 Correction for the Effect of Isopropyl Alcohol on
C173/C173M Air Meter Reading




# 2.0 # 32 # 1.0 0.0B
3.0 48 1.5 0.25
4.0 64 2.0 0.50
5.0 80 2.5 0.75
A Subtract from final meter reading.
B Corrections are applied only when 1.25 L [2.5 pt] or more of isopropyl alcohol is
used. The values given are for air meters that have a measuring bowl volume of
2.1 L [0.075 ft3] and a top section that is 1.2 times the volume of the meauring bowl.
C173/C173M − 14
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5.4 Determine the volume of the calibrated cup using water
at 21.1 °C [70 °F] by the method outlined in 5.2. A quick check
can be made by adding one or more calibrated cups of water to
the assembled apparatus and observing the increase in the
height of the water column after filling to a given level.
6. Sampling
6.1 Obtain the sample of freshly mixed concrete in accor-
dance with Practice C172. If the concrete contains coarse
aggregate particles that would be retained on a 37.5-mm
[11⁄2-in.] sieve, wet sieve a representative sample over a 25-mm
[1-in.] sieve to yield somewhat more than enough material to
fill the measuring bowl. The wet sieving procedure is described
in Practice C172.
6.2 The concrete used to fill the measuring bowl shall not
have been previously used in the performance of any other test
or practice, other than wet sieving in accordance with Practice
C172 or the temperature test in accordance with Test Method
C1064/C1064M.
7. Procedure
7.1 Rodding and Tapping—Wet the inside of the measuring
bowl and dry it to a damp but not shiny appearance. Using the
scoop described in 4.9, fill the measuring bowl with freshly
mixed concrete in two layers of approximately equal volume.
While placing the concrete in the measuring bowl, move the
scoop around the perimeter of the measuring bowl opening to
ensure an even distribution of the concrete with minimal
segregation. Rod each layer 25 times uniformly over the cross
section with the rounded end of the rod. Rod the bottom layer
throughout its depth. In rodding this layer, use care not to
damage the bottom of the measuring bowl. For the upper layer,
allow the rod to penetrate through the layer being rodded and
into the layer below approximately 25 mm [1 in.]. After each
layer is rodded, tap the sides of the measuring bowl 10 to 15
times with the mallet to close any voids left by the tamping rod
and to release any large bubbles of air that may have been
trapped. After tapping the final layer, a slight excess of
concrete, 3 mm [1⁄8 in.] or less, above the rim is acceptable.
Add or remove a representative sample of concrete if necessary
to obtain the required amount of concrete.
7.2 Striking Off—After rodding and tapping of the second
layer, strike off the excess concrete with the strike-off bar until
the surface is flush with the top of the measuring bowl. Wipe
the flange of the measuring bowl clean.
7.3 Adding Water and Alcohol—Wet the inside of the top
section of the meter, including the gasket. Attach the top
section to the measuring bowl and insert the funnel. Add at
least 0.5 L [1 pt] of water followed by the selected amount
(Note 3) of isopropyl alcohol. Record the amount of isopropyl
alcohol added. Continue adding water at least until it appears in
the graduated neck of the top section (Note 4). Remove the
funnel. Adjust the liquid level until the bottom of the meniscus
is level with the zero mark on the graduated neck. A rubber
syringe is useful for this purpose. Attach and tighten the
watertight cap.
NOTE 3—The amount of isopropyl alcohol necessary to obtain a stable
reading, and a minimum amount of foam immediately above the water
column, will depend upon a number of factors. Many concretes made with
less than 300 kg/m3 [500 lb/yd3] of cement and air contents less than 4 %
may require less than 0.2 L [0.5 pt] of alcohol. Some high-cement mixes
made with silica fume that have air contents of 6 % or more may require
more than 1.4 L [3 pt] of alcohol. The amount required will vary with the
concrete air content, the amount and type of air-entraining admixture, the
cement content and cement alkali content, and perhaps other factors.
Generally, the amount of alcohol necessary can be established for given
mixture proportions and should not change greatly during the course of a
job.
NOTE 4—When, if ever, it is necessary to use more than 2.0 L [4 or 4.5
pt] of isopropyl alcohol, it may be necessary to restrict the amount of
water added initially to avoid overfilling the meter. However, it is
desirable to add at least some water initially to aid in mixing the alcohol
and limit the contact of the concentrated alcohol with the top surface of the
concrete.
7.4 Displacing the Volume of Air in the Concrete Specimen
Using These Procedures:
7.4.1 Free the Concrete from the Measuring Bowl—Quickly
invert the meter, shake the measuring bowl horizontally, and
return the meter to the upright position. To prevent the
aggregate from lodging in the neck of the unit, do not keep it
inverted for more than 5 s at a time. Repeat the inversion and
shaking process for a minimum of 45 s and until the concrete
has broken free and the aggregate can be heard moving in the
meter as it is inverted.
7.4.2 Rolling—Place one hand on the neck of the meter and
the other on the flange. Using the hand on the neck, tilt the top
of the meter approximately 0.8 rad [45°] from the vertical
position with the bottom edge of the measuring bowl resting on
the floor or on the work surface. Maintain this position through
the procedures described in this section. Using the hand on the
flange to rotate the meter, vigorously roll the meter 1⁄4 to 1⁄2 turn
forward and back several times, quickly starting and stopping
the roll. Turn the measuring bowl about 1⁄3 turn and repeat the
rolling procedure as stated previously. Continue the turning
and rolling procedures for approximately 1 min. The aggregate
must be heard sliding in the meter during this process.
7.4.2.1 If, at any time, during the inversion and rolling
procedures liquid is found to be leaking from the meter, the test
is invalid and a new test shall be started as in 6.1.
7.4.2.2 Set the unit upright and loosen the top to allow any
pressure to stabilize. Allow the meter to stand while the air
rises to the top and until the liquid level stabilizes. The liquid
level is considered stable when it does not change more than
0.25 % air within a 2-min period.
7.4.2.3 If it takes more than 6 min for the liquid level to
stabilize or if there is more foam than that equivalent to 2 full
percent air content divisions on the meter scale over the liquid
level, discard the trial and start a new test as in 6.1. Use a larger
addition of alcohol than was used in the initial trial.
7.4.2.4 If the level is stable without excessive foam, read the
bottom of the meniscus to the nearest 0.25 % and record the
initial meter reading.
7.4.2.5 If the air content is greater than the 9 % range of the
meter, add a sufficient number of calibrated cups of water to
bring the liquid level within the graduate range. Read the
bottom of the meniscus to the nearest 0.25 %. Record the
number of calibrated cups of water to be added to the final
meter reading in 8.2.
C173/C173M − 14
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i. Humedecer el tazón de medición y todos los materiales a utilizar. Tener cuidado 
que no exista una un excedente causando superficies brillantes. 
ii. Rellenar el tazón de medición en dos capas de hormigón de igual volumen. Cada 
capa debe ser varillada un total de 25 veces de manera uniforme. Procurar no 
tocar el fondo del tazón de medición.  
NOTAS:  
- Durante el varillado de la segunda capa se debe lograr que la varilla penetre 25 mm. de 
la primera capa.  
iii. Utilizar el mazo con cabeza de goma para golpear el tazón de 10 a 15 veces con 
la finalidad de cerrar los vacíos de aire liberando las burbujas internas. 
NOTAS: 
- Se recomienda que los golpes del mazo se distribuyan en forma de cruz.  
- Al finalizar los últimos golpes, es aceptable colocar una capa extra aproximadamente 
de 3 mm. de hormigón.  
iv. Realizar proceso de enrazado para quitar el exceso de hormigón y limpiar los 
bordes del recipiente para que la tapa superior del medidor de aire pueda 
empatarse sin ningún problema.  
B. Colocación de agua 
i. Humedecer el interior de la tapa superior y se empata la misma al tazón de 
hormigón. De igual se humedece la junta que unirá a las dos partes.  
ii. Insertar el embudo y colocar 0,5 litros de agua. 
iii. Añadir el alcohol isopropílico.  
NOTAS:  
- La adición de alcohol isopropílico ayuda a que la lectura del medidor se estabilice y la 
cantidad a colocar dependerá de la cantidad de cemento que se usa. Dado que muchos 
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concretos realizados requieren menos de 300 𝑘𝑔 𝑐𝑚72  de cemento, se coloca alrededor 
de 0,2 litros de alcohol.  
iv. Retirar el embudo y colocar una cantidad adicional de agua hasta que el medidor 
marque el cero del cuello graduado. Usar la jeringa para corregir la cantidad 
colocada.  
NOTAS:  
- Es necesario que el cero de la escala coincida con el menisco de la superficie del agua.  
v. Sellar el instrumento colocando la tapa superior, la misma que es sellada con 
fuerza. 
C. Desplazamiento del volumen de aire 
i. Comenzar el proceso de agitado en el cual el equipo es invertido por un periodo 
no superior a cinco segundos y posteriormente se lo agita de manera horizontal. 
El agitado se lo repite por un lapso no menor a 45 segundos.  
ii. Colocar al aparato sobre una superficie plana para realizar el movimiento de 
rodadura. Debe existir un ángulo de 45° entre el equipo y la superficie. Esta 
serie de movimientos ayudan a que el agua y al alcohol llenen los espacios 
desocupados por el aire.  
NOTAS:  
- El movimiento de rodadura debe durar por lo menos un minuto y su giro debe ser entre 
1/4 y 1/2 de vuelta hacia delante y hacia atrás.  
- No debe existir ningún tipo de derrame de la mezcla dentro del aparato. De ser así, la 
prueba es invalidada.  
iii. Ubicar al equipo de forma vertical, se retira la tapa superior y se espera a que el 
líquido dentro del cuello graduado se estabilice; es decir que el dato que marque 




- Si el líquido requiere más de seis minutos para estabilizarse o si existe un porcentaje 
mayor al 2% de espuma, se descarta la prueba y se procede con un nuevo ensayo que 
contenga mayor cantidad de alcohol.  
iv. Tomar la lectura del menisco al 0,25% más cercano. Este dato será la lectura 
inicial. 
NOTAS:  
- En el caso que exista más del 9% de aire, se coloca un suficiente número de copas de 
agua calibradas hasta que el líquido se encuentre en el rango. Es importante considerar 
el número de copas colocadas (W).  
D. Confirmación de la lectura inicial 
i. Obtener la lectura inicial. Para esto se sella de nuevo la parte superior del 
instrumento y se realiza el movimiento de rodadura de nuevo por un periodo de 
1 minuto.  
ii. Colocar al equipo de forma vertical y se esperar a que el líquido dentro del 
cuello graduado se estabilice. 
iii. Tomar la lectura del menisco al 0,25% más cercano. Esta lectura no debe diferir 
en más de un 0,25% a la lectura inicial. De ser así, la lectura tomada será la 
lectura final (𝐴N).  
NOTAS:  
- Si el porcentaje de aire varió en más de 0,25% en comparación a la lectura inicial, se 
tomará esta última lectura como una nueva lectura inicial y se procederá a hacer el 
movimiento de rodadura por 1 minuto una vez más. Luego de esperar que el líquido se 
estabilice y que la lectura no sea mayor en un 0,25% que la nueva lectura inicial, se 
toma esta última como lectura final (𝐴N). 
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- Si la diferencia entre lecturas difiere en más del 0,25%, se descarta esta prueba. 
iv. Descargar el líquido del equipo y desarmarlo. Se verifica que toda la mezcla 
dentro del tazón haya sido alterada por el líquido colocado; caso contrario, el 
ensayo será descartado. 
6. Recomendaciones 
- Para esta prueba, de no existir suficiente alcohol propílico, se puede sustituir el mismo 
por alcohol industrial. 
- El contenido de aire para hormigón endurecido puede ser mayor o menor que dato 
obtenido por medio de esta práctica debido a los distintos esfuerzos de consolidación. 
- En caso de requerir más información sobre el proceso de este ensayo, se puede seguir 





Ficha ASTM C173 
Método estándar para determinar el contenido de aire de una mezcla fresca de concreto 
por el método volumétrico. 
1. Registrar los siguientes datos 
  Llenar 
Temperatura ℃  
Consistencia visual (muestra) Húmeda, Semi-seca, Seca  
 
2. Cálculos 
Contenido de aire (A) corregido: 
𝐴 = 𝐴N − 𝐶 ∗𝑊	[%] 
En donde: 
𝐴N– Lectura Final ⌊%⌋ 
C– Factor de corrección. Revisar Tabla 11. Factores de corrección (C) para norma ASTM 
C173 
W– Número de copas extra de agua colocadas. (Revisar sección C del proceso de la guía) 
Tabla 11. Factores de corrección (C) para norma ASTM C173 
Fuente. ASTM C173, 2016 
 
Temperatura ℃  
Contenido de aire (A) corregido ⌊%⌋  
 
requirements of the following: Practice C31/C31M, Test Method C138/
C138M, Test Method C143/C143M, Test Method C173/C173M, and Test
Method C231.
4.4 Strike-off Bar—A flat, straight steel bar at least 3 by 20
by 300 mm [1⁄8 by 3⁄4 by 12 in.] or a flat, straight high-density
polyethylene bar, or other plastic of equal or greater abrasion
resistance, at least 6 by 20 by 300 mm [1⁄4 by 3⁄4 by 12 in.].
4.5 Calibrated Cup—A metal or plastic cup either having a
capacity of or being graduated in increments equal to 1.00 6
0.04 % of the volume of the measuring bowl of the air meter.
The calibrated cup is only to be used to add water when the
concrete air content exceeds 9 % or the calibrated range of the
meter.
4.6 Measuring Vessel for Isopropyl Alcohol—A vessel with
a minimum capacity of at least 500 mL [1 pt] with graduations
not larger than 100 mL [4 oz] for measuring a quantity of
isopropyl alcohol.
4.7 Syringe—A rubber syringe having a capacity of at least
50 mL [2 oz].
4.8 Pouring Vessel for Water—A container of approximately
1 L [1 qt] capacity.
4.9 Scoop—of a size large enough so each amount of
concrete obtained from the sampling receptacle is representa-
tive and small enough so it is not spilled during placement in
the measuring bowl.
4.10 Isopropyl Alcohol—Use 70 % by volume isopropyl
alcohol (approximately 65 % by weight) (Note 2). Other
foam-dispersing agents are permitted if tests demonstrate that
the use of the agent does not change the indicated air content,
in the amounts being used, by more than 0.1 % or if correction
factors are developed similar to those in Table 1. When other
dispersing agents are used, a copy of the records documenting
the testing or calculations shall be available in the laboratory.
NOTE 2—Seventy percent isopropyl alcohol is commonly available as
rubbing alcohol. More concentrated grades can be diluted with water to
the required concentration.
4.11 Mallet—A mallet (with a rubber or rawhide head) with
a mass of approximately 600 6 200 g [1.25 6 0.5 lb].
5. Calibration
5.1 Calibrate the meter and calibrated cup initially and
annually or whenever there is reason to suspect damage or
deformation of the meter or calibrated cup.
5.2 Determine the volume of the measuring bowl with an
accuracy of at least 0.1 % by determining the mass of water
required to fill it at room t mperature nd dividing it by the
density of the water at the same temperature. Follow the
calibration procedure outlined in Test Method C29/C29M.
5.3 Determine the accuracy of the graduations on the neck
of the top section of the air meter by filling the assembled
measuring bowl and top section with water to the level of the
mark for highest air content graduation.
5.3.1 Add water in increments of 1.0 % of the volume of the
measuring bowl to check accuracy throughout the graduated
range of air content. The error at any point throughout the
graduated range shall not exceed 0.1 % of air.
FIG. 1 Apparatus for Measuring Air Content of Fresh Concrete
by Volumetric Method (c) High Density Plastic Meter (continued)
TABLE 1 Correction for the Effect of Isopropyl Alcohol on
C173/C173M Air Meter Reading




# 2.0 # 32 # 1.0 0.0B
3.0 48 1.5 0.25
4.0 64 2.0 0.50
5.0 80 2.5 0.75
A Subtract from final meter reading.
B Corrections are applied only when 1.25 L [2.5 pt] or more of isopropyl alcohol is
used. The values given are for air meters that have a measuring bowl volume of
2.1 L [0.075 ft3] and a top section that is 1.2 times the volume of the meauring bowl.
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3.10 ASTM C231 – Método estándar para determinar el contenido de aire dentro de 
una mezcla fresca de concreto por el método de presión 
Universidad San Francisco de Quito 
Guía de Ensayo para Laboratorio de Materiales 
ASTM C231 
1. Alcance 
- El siguiente método de prueba cubre el procedimiento para determinar el contenido de 
aire dentro de una mezcla de hormigón a partir de observar un cambio en el volumen 
de la muestra luego de que exista un cambio en el indicador de presión. 
2. Referencias 
- ASTM C231 - Método estándar para determinar el contenido de aire dentro de una 
mezcla fresca de concreto por el método de presión. 
3. Objetivos 
a) Comprender la Norma ASTM C231 con la finalidad de utilizar correctamente el 
Medidor Tipo B como instrumento que marcará el contenido de aire. 
NOTAS.  
- El resultado obtenido representa el mismo contenido de aire obtenido por cualquiera de 
los otros dos métodos de contenido de aire.  
4. Equipos y Calibración 




Figure 8. Diagrama esquemático de medidor tipo B 
Fuente. ASTM C231, 2017 
b) Tazón de medición. Debe tener una forma cilíndrica y debe estar hecho de acero o 
algún metal resistente al contacto con el cemento. Debe tener un diámetro máximo igual 
a 0.75 veces su altura. 
c) Varilla compactadora. Debe ser una varilla redonda en ambos extremos, lisa y de 
acero con un diámetro de 16 ± 2 mm.  Su longitud debe ser al menos 100 mm. más 
grande que la profundidad del molde.   
d) Platina. Superficie rectangular de acrílico con un grosor de al menos 13 mm. y un largo 
y ancho de al menos 50 mm. 
e) Jeringa 
f) Cucharón. De tamaño suficiente grande que permita tomar muestras representativas y 
suficientemente pequeña para no causar derrames en el momento de llenar el molde. 




- La presente norma permite el uso de vibradores en lugar de apisonamientos por 
varillado. No obstante, por fines prácticos, no se procederá a usar algún tipo de 
vibrador. 
5. Procedimiento 
A. Colocación de hormigón 
i. Humedecer el tazón de medición y todos los materiales a utilizar. Tener cuidado 
que no exista una un excedente causando superficies brillantes. 
ii. Rellenar el tazón de medición en tres capas de hormigón de igual volumen. Cada 
capa debe ser varillada un total de 25 veces de manera uniforme. Procurar no 
tocar el fondo del tazón de medición.  
NOTAS:  
- Durante el varillado de la segunda capa y tercera capa, se debe lograr que la varilla 
penetre 25mm de las capas inferiores.  
iii. Utilizar el mazo con cabeza de goma para golpear el tazón de 10 a 15 veces con 
la finalidad de cerrar los vacíos de aire liberando las burbujas internas. 
NOTAS:  
- Se recomienda que los golpes del mazo se distribuyan en forma de cruz.  
- Al finalizar los últimos golpes, es aceptable colocar una capa aproximadamente de 
3mm de hormigón.  
iv. Realizar proceso de enrazado utilizando la platina para quitar el exceso de 
hormigón. 
NOTAS:  
- El movimiento que se realiza con platina es un movimiento de razado. Se debe colocar 
la platina de acrílico de tal manera que cubra aproximadamente 2/3 de la parte superior 
del tazón y se procede a realizar el movimiento de razado hacia atrás. Posteriormente, 
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se coloca la platina otra vez, cubriendo 2/3 de la parte superior, y se procede a realizar 
el movimiento de razado hacia delante. 
v. Limpiar los bordes del recipiente para que el medidor de aire pueda empatar sin 
ningún problema. 
B. Ensamble del medidor Tipo B sobre el tazón de medición 
i. Humedecer la parte inferior de Medidor Tipo B y se lo coloca sobre el tazón de 
medición de hormigón.  
NOTAS:  
- Se debe verificar que el medidor tenga cerrada la válvula principal entre la cámara de 
aire y el tazón de medición. El medidor no debe tener aire acumulado en su cámara. 
- El medidor Tipo B se debe encontrar con las dos llaves de purga abiertas. 
ii. Empatar el medidor y el tazón de medición por medio de cerrar los seguros de 
medidor. 
NOTAS:  
- Se recomienda cerrar los seguros del medidor en forma de cruz. 
C. Colocación de agua e inducción de presión 
i. Una vez que el medidor y el tazón de medición se encuentran empatados, con 
la ayuda de la jeringa se vierte agua a una de las llaves de purga hasta que se 
observe que exista una peque√±a fuga estable de agua por la llave de purga 
opuesta. 
NOTAS:  
- Luego de ver la fuga de agua, se sacude gentilmente al medidor para liberar el aire 
interno. 





- Se recomienda golpear ligeramente el medidor de aire, de preferencia con los dedos de 
la mano, para estabilizar el indicador. 
- Para tener una aproximación más cercana al cero del medidor se puede abrir 
gentilmente la llave de la cámara de aire.  
iii. Cerrar las dos llaves de purga.  
iv. Abrir la válvula principal de aire mientras se golpea firmemente los bordes del 
tazón de medición utilizando el mazo con cabeza de goma.  
v. Obtener la medida del porcentaje de aire que marca el medidor. 
NOTAS:  
- Golpear gentilmente el medidor de aire utilizando el dedo para estabilizar la medida del 
indicador. 
- El porcentaje de aire registrado se lo aproxima al 0.1% más cercano si el contenido de 
aire es menor al 8%. En el caso de ser mayor, se lo aproxima al 0.5% más cercano. 
D. Desarmado 
i. Abrir las dos llaves de purga. 
NOTAS:  
- Las llaves de purga se deben abrir suavemente y procurar tapar las llaves para evitar 
una excesiva expulsión de agua.  
ii. Retirar los seguros del medidor y desechar la muestra. 
6. Recomendaciones 
- A lo largo de esta prueba debe existir mucho cuidado con el armado y desarmado de 
los materiales con la finalidad que no ingrese hormigón a la cámara de aire del medidor.  
- El contenido de aire para hormigón endurecido puede ser mayor o menor que dato 
obtenido por medio de esta práctica debido a los distintos esfuerzos de consolidación. 
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Ficha ASTM C231 
Método estándar para determinar el contenido de aire dentro de una mezcla fresca de 
concreto por el método de presión. 
1. Registrar los siguientes datos. 
  Llenar 
Consistencia visual (muestra) Húmeda, Semi-seca, Seca  
 
2. Cálculos. 
Contenido de aire (𝑨𝒔) 
𝐴U = 𝐴J − 	𝐺	[%] 
En donde: 
𝐴J – Contenido de aire que indica el Medidor Tipo B ⌊%⌋ 
G – factor de corrección (G) es igual a la lectura registrada del contenido de aire (𝐴J) menos 
el volumen de agua removido del tazón de medición. Queda expresado como un porcentaje 
del volumen total del tazón. ⌊%⌋ 
 Unidades Valor 
Lectura del Medidor de Aire (𝑨𝟏)	 %  
Factor de Corrección de Agregado (G) %  












El trabajo de titulación realizado es un manual que tiene como finalidad aportar en el 
entendimiento y ejecución de 10 normativas ASTM, para lo cual se realizaron una serie de 
guías, fichas y videos, que sirvan como material suplementario al momento de realizar ensayos 
que ayuden a determinar el estado de compuestos hechos con cemento. El manual desarrollado 
busca ser un material de apoyo que facilite la capacidad de interpretar los resultados obtenidos 
para evaluar muestras de concreto, o mortero, y dar un criterio de aceptación de dichos 
especímenes. Este tipo de material adicional resulta ser de gran importancia debido a que logran 
complementar las normativas publicadas por ASTM; además de ayudar a tener un mejor 
entendimiento de estas. Este tipo de trabajos también sirven como material de capacitación 
para gente que quiera certificarse en distintos programas organizados por el American Concrete 
Institute (ACI); como, por ejemplo, la certificación en Técnico en Ensayos al Hormigón en 
Obra Grado – 1. 
 
Finalmente, es justo mencionar que todo el material realizado fue en base a los equipos y 
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